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RESUMO 
 
 
  
Letramento científico é a habilidade de se envolver com as questões relacionadas com 
a ciência e com a ciência em si, como um cidadão reflexivo. Há uma preocupação 
com os níveis de letramento científico de alunos e da população em geral, e a revisão 
da literatura revela dificuldades e escassez de trabalhos que realizam esse tipo de 
abordagem, ou quando realizam, retrocedem para a perspectiva da alfabetização 
científica. Este trabalho teve como objetivo apresentar os níveis de letramento 
científico em química de uma turma de concluintes do ensino médio a partir da leitura, 
escrita e argumentação utilizada na resolução de casos investigativos. Assim, foram 
criados dois casos investigativos, com os temas Diabetes Mellitus e Repelentes, para 
que duas turmas, com 27 e 33 alunos, da Escola Severino Félix de Brito, os 
solucionassem. Para a análise dos resultados foram criados cinco indicadores de 
letramento científico (percepção da ciência e tecnologia com o cotidiano, trabalho com 
informações científicas, resolução de problemas, linguagem científica e 
argumentação), divididos em quatro níveis de letramento científico. A partir da análise 
da apresentação dos casos e dos textos produzidos pelos alunos concluímos que 
dentre os alunos analisados, 92% deles estão concluindo o ensino médio com nível 
de letramento científico inadequado. Além de apresentarem grandes dificuldades em 
tomar decisões cientificamente, pesquisar, argumentar e perceber a ciência no seu 
cotidiano.  
 
Palavras-chave: letramento científico, casos investigativos, ensino de ciências, 
argumentação. 
  
ABSTRACT 
 
 
 
Scientific Literacy is the ability to get involved with the issues related to science and 
the science itself, as a reflective citizen. There is a concern about scientific literacy 
levels of students and the general population, and the literature review displays 
difficulties and shortage of studies that perform this type of approach, or when they do, 
recede to the perspective of alfabetização científica (from Portuguese, scientific 
literacy). This study aimed to present the scientific literacy levels in chemistry of a high 
school graduating class from the reading, writing and argumentation used in solving 
investigative cases. Thus, two investigative cases were created with the issues 
Diabetes Mellitus and Repellents, for two classes, with 27 and 33 students, of Severino 
Félix de Brito School, to solve them. For the analysis of the results were created five 
scientific literacy indicators (perception of science and technology in daily life, working 
with scientific information, solving problems, scientific language and argumentation), 
divided into four levels of scientific literacy. From the analysis of the presentation of 
cases and texts produced by the students, we concluded that among the students 
analyzed, 92% of them are ending high school with inadequate level of scientific 
literacy. Besides having great difficulty in making decisions scientifically, searching, 
arguing and perceiving science in their daily lives. 
 
Key words: scientific literacy, investigative cases, science education, argumentation. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 A importância para a sociedade dos conhecimentos que a ciência produz 
implica que seus cidadãos precisam saber mais sobre a ciência, difundindo-a e assim 
tornando o conhecimento científico uma das formas contemporâneas de linguagem. 
Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Brasileira (LDB/1996), art. 36, § 1º, 
seção I, os conteúdos, as metodologias e as formas de avaliação devem ser 
organizados de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre 
conhecimento das formas contemporâneas de linguagem, e entre essas linguagens 
está o conhecimento científico. 
 Muito mais do que apenas tomar conhecimento dos resultados dos trabalhos 
científicos sem contextualização (o que geralmente ocorre nas salas de aula), é 
necessário que o detentor desse conhecimento utilize-o para transformar a sociedade 
em que vive e solucionar problemas práticos do seu dia a dia. É dessa maneira que 
um indivíduo cientificamente letrado deve tratar o conhecimento científico e se 
posicionar diante dos conflitos que a vida em sociedade apresenta. 
 O termo letramento científico está ligado a outro termo, bastante difundido entre 
os pesquisadores, a “alfabetização científica”, tida como a apropriação de conceitos 
básicos de ciência pelos alunos, para que eles tenham a possibilidade de participar 
de debates públicos de ordem científica (HAZEN, TREFILL, 1995). O letramento 
científico tem propósitos maiores que a alfabetização científica, e surge em 
"contraponto à alfabetização científica, conceito cuja significação sugere uma 
limitação ao processo de ensinar/aprender a ler e a escrever a linguagem científica" 
(SILVA e SUSIN, 2014). O letramento não é apenas o conhecimento para 
compreender debates de ordem científica; é também “a capacidade de se envolver 
com as questões relacionadas com a ciência e com a ideia da ciência, como um 
cidadão reflexivo.” (OECD, 2015) 
 Segundo Soares (2004), as circunstâncias socioeconômicas norteiam 
diretamente as práticas de letramento. Então, como pensar o letramento científico nas 
circunstâncias socioeconômicas brasileiras? E quais são essas circunstâncias? De 
acordo com dados da Pnad/IBGE (2014), a taxa de analfabetismo entre brasileiros de 
15 anos ou mais em 2014 foi estimada em 8,3%, o que representa 13,2 milhões de 
pessoas, sendo esse analfabetismo fortemente concentrado no nordeste brasileiro. 
Ainda de acordo com pesquisas (Pnad/IBGE, 2013), 3,3 milhões de crianças, entre 5 
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e 17 anos estão trabalhando no Brasil, sendo 62% na agricultura e 74 mil delas na 
Paraíba. Tratando de igualdade de gêneros, segundo a UNESCO, em 2014, dois 
terços das mulheres adultas no mundo são analfabetas. 
 É natural pensar em primeiramente identificar como a população e os 
estudantes brasileiros concebem e lidam com a ciência, para então intervir com ações 
educativas que quebrem com o monoculturalismo adultocêntrico, masculino, branco, 
cristão e heteronormativo presente no meio educacional, em especial na educação 
científica, em prol de ações que valorizem a pluralidade que existe em nossa 
sociedade e garanta assim o direito de todos à educação científica (SANTOS, 2006).  
 No que concerne ao primeiro passo enunciado acima, o principal objetivo desta 
pesquisa é apresentar os níveis de letramento científico em química de uma turma de 
concluintes do ensino médio, e então propor estratégias para solucionar possíveis 
problemas que impendem o alcance de um nível maior de letramento científico. 
 São frequentes na literatura trabalhos que medem o nível de letramento 
científico por meio de, unicamente, análise de textos, o que prende o trabalho na 
perspectiva da alfabetização científica. Para contornar esse problema foram 
construídos dois casos investigativos, o instrumento metodológico escolhido para 
investigação dos níveis de letramento científico. Foi possível verificar a potencialidade 
deste instrumento para medir níveis de letramento científico, por meio da 
apresentação oral e resumo escrito da resolução dos casos pelos alunos. Foram 
elaborados cinco indicadores de letramento científico divididos em uma escala 
crescente de 4 níveis de letramento científico. O uso dos indicadores permitiu a análise 
das apresentações orais e dos resumos produzidos pelos alunos, assim como 
mostrou o perfil esperado do aluno por nível de letramento científico.  
 Este trabalho contribui para a exploração e direcionamento de metodologias de 
ensino-aprendizagem que visem o letramento científico e superação de possíveis 
obstáculos epistemológicos presentes. A identificação dos níveis de letramento 
científico dos alunos norteia diretamente a prática pedagógica e a avaliação, por trazer 
à tona problemas e expectativas do ensino de ciências no Brasil, tanto no ensino 
básico, quanto no ensino superior. Ou seja, o letramento científico é um indicador de 
como está ocorrendo o processo de ensino-aprendizagem de ciências nas salas de 
aula. 
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 1.1 Objetivos 
 
  1.1.1 Objetivo Geral 
 O presente trabalho teve como principal objetivo apresentar o nível de 
letramento científico em química de uma turma de concluintes do ensino médio a partir 
da leitura, escrita e argumentação a respeito de casos investigativos. 
 
  1.1.2 Objetivos Específicos 
 Para atingir o objetivo principal, foram estabelecidos os seguintes objetivos 
específicos: 
• Definir e caracterizar indicadores de letramento científico, em níveis; 
• Elaborar casos investigativos para medir os níveis de letramento científico; 
• Aplicar os casos investigativos em uma turma de concluintes do ensino médio; 
• Avaliar a leitura, produção escrita e argumentação dos alunos; 
• Avaliar a eficiência do uso de Casos Investigativos para medir níveis de 
letramento científico; 
• Analisar e discutir dificuldades encontradas; 
• Propor estratégias de contorno para os problemas detectados; 
• Categorizar o nível de letramento científico dos alunos a partir da avaliação 
realizada. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 2.1 Os objetivos do ensino de Química: expectativas x realidade 
 
 São notórias, no meio da comunidade educacional, a preocupação e as 
tentativas em mudar o modo de abordar o conhecimento científico na escola, assim 
como, o conhecimento químico, que devido à herança histórica-educacional, continua 
sendo primordialmente voltado à memorização de definições e de fórmulas químicas 
e utilização mecânica de expressões matemáticas, sem nenhuma compreensão de 
seus significados ou construção social. O uso do termo “tentar” não é aleatório, pois o 
espaço dos profissionais que possuem o olhar mais crítico para planejar abordagens 
metodológicas que quebrem com esses paradigmas ainda não está fixado no cenário 
do ensino médio brasileiro.  
Antes de ser consolidado como a "etapa final da educação básica" (Art. 36), 
com a Lei n. 9 394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional - LDB), o 
ensino médio era voltado para a preparação do estudante para continuação dos seus 
estudos em nível superior e capacitá-lo para o exercício de uma profissão técnica. O 
art. 36 define os objetivos do ensino médio e rompe com essa dicotomia existente 
entre o ensino regular e o ensino profissionalizante, no modo de uni-los, por buscar 
também o desenvolvimento da cidadania e do pensamento crítico assim como a 
formação básica geral. 
Desde a concepção da LDB se percebe a tendência em segregar o público do 
ensino médio, em quem vai prosseguir com a carreira acadêmica e quem não vai. 
Também foi essa lei que estabeleceu que esses públicos devem ter o mesmo tipo de 
ensino. E pensando no ensino de Química, entre outras Ciências Exatas e da 
Natureza, entre aqueles que pretendem seguir com os estudos, nem todos irão 
estudar algum curso dessa área. Não há nenhuma orientação geral, única e pronta 
para obter um ensino de qualidade, que efetivamente contribua e garanta o êxito das 
finalidades previstas na LDB.  
Documentos como os Parâmetros Curriculares Nacionais: Ensino Médio 
(PCNEM), direcionam e organizam a Química, a Biologia e a Física num mesmo 
campo do conhecimento - as Ciências da Natureza, Matemática e suas Tecnologias, 
fundamentada pela existência de características e objetivos comuns, como o caráter 
investigativo. No sentido de tentar produzir um aprendizado e uma construção de um 
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conhecimento efetivo de significado, não somente introdutório, os PCNEM (BRASIL, 
2000, p. 5) complementam os objetivos traçados na LDB: "a formação do aluno deve 
ter como alvo principal a aquisição de conhecimentos básicos, a preparação científica 
e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas às áreas de atuação". 
Desde a publicação dos PCNEM a expressão "competência e habilidades" faz 
parte do vocabulário daqueles que atuam nos meios educacionais. Segundo o 
Documento básico do ENEM (BRASIL-MEC-Inep, 2000. p. 11):  
[...] competências são modalidades estruturais da inteligência, ou 
melhor, ações e operações que utilizamos para estabelecer relações 
com e entre objetos, situações, fenômenos e pessoas que desejamos 
conhecer. As habilidades decorrem das competências adquiridas e 
referem-se ao plano imediato do 'saber fazer'. Por meio das ações, as 
habilidades articulam-se, possibilitando nova reorganização das 
competências. 
 
Os conceitos de competências e habilidades variam de autor para autor, mas 
pode-se considerar que competência envolve a movimentação de conhecimentos a 
fim de resolver algum problema, enquanto habilidade envolve o poder de lançar mão 
de conhecimentos e recursos variados para, em determinada situação, solucionar um 
problema de caráter prático ou teórico.  
De forma geral, pretende-se que os alunos de Química, assim como das outras 
disciplinas que compõem a área de Ciências da Natureza, Matemática e suas 
Tecnologias, consigam: pesquisar; obter informações; analisar; selecionar; 
compreender; comunicar-se; argumentar; agir; enfrentar problemas; fazer escolhas; 
propor soluções, entre outras capacidades. Os PCNEM estabelecem ainda três 
competências gerais ou conjunto de habilidades: representação e comunicação; 
investigação e compreensão; e contextualização sociocultural. O desenvolvimento 
dessas três competências é desejável não apenas nas Ciências da Natureza, 
Matemática e suas Tecnologias, mas em todas as outras áreas. 
Todas as recomendações propostas nos PCNEM continuam nos documentos 
mais recentes, como as Orientações Curriculares Nacionais: Ensino Médio (OCNEM) 
(BRASIL, 2006). As OCNEM recomendam a organização das atividades dos 
diferentes componentes curriculares em torno da contextualização e da 
interdisciplinaridade (SANTOS, 2008), o que não ocorre na prática, não por falta de 
oportunidade, mas por falta de um verdadeiro entendimento do conceito de 
contextualização pelo professor. Estudos como os de Santos e Mortimer (1999), 
Wartha e Alário (2005), Silva e Marcondes (2010), Wartha et. al (2013) revelam que 
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há uma diversidade de concepções acerca da contextualização do ensino, na qual as 
mais comuns são: (i) contextualização como estratégia para facilitar o ensino e (ii) 
exemplificação e descrição científica de fenômenos e fatos cotidianos. Segundo 
Wartha et. al (2013) essa variedade de concepções pode trazer diversas 
possibilidades ou atrapalhar no planejamento da prática didática. “O importante é o 
professor estar atento a elas (diferentes concepções de contextualização), para que 
ele possa assumir, de fato, o seu papel de mediador dos processos de ensino e 
aprendizagem” (WARTHA et. al, 2013). 
Mas não basta apenas contextualizar. Também é necessário uma revisão dos 
conteúdos previstos para o ensino médio, e é essa a questão que tem movido a 
elaboração da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2015). Esse 
documento prevê a padronização de 60% dos conteúdos da Educação Básica e os 
outros 40% serão decididos pelas próprias instituições e redes de ensino, 
contemplando particularidades regionais. Sua segunda versão foi publicada em Abril 
de 2016.  
Numa análise feita por Tonegutti (2016), o autor chama a proposta da BNCC 
para o ensino de Química, em relação aos PCNEM, de "mais do mesmo". Os PCNEM 
falam de domínios de representação e comunicação, investigação e compreensão, 
temas estruturadores; e a BNCC fala de linguagens, práticas e processos de 
investigação, conhecimento conceitual, contextualização histórica, social e cultural.  E, 
por fim, as duramente criticadas “competências e habilidades” dos PCNEM passam a 
ser, com outra linguagem, “objetivos educacionais” (TONEGUTTI, 2016).  
Ao se meditar em todas as definições apresentadas, nada mais natural do que 
o questionamento: como o ensino de química auxilia para alcançar o objetivo do 
ensino, ou seja, em poucas palavras, o exercício da cidadania? O ensino de Química 
contribui de maneira efetiva para o pleno exercício da cidadania somente quando leva 
os alunos a associar conceitos científicos entre si com suas implicações 
socioeconômicas, culturais, ambientais e tecnológicas. 
De acordo com Polanyi (1958), "nós conhecemos mais do que conseguimos 
dizer". Esse pensador classifica o conhecimento em duas dimensões: conhecimento 
tácito e conhecimento explícito. Ainda segundo ele, é como um iceberg (Fig. 1), cuja 
a maior porção está submersa, ou seja, pouco conhecimento é explícito e de fácil 
comunicação, a maior parte dele é tácita, adquirida ao longo da vida, mas de difícil 
explicitação. 
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Figura 1. Dimensões do conhecimento: tácito e explícito.  
 
Fonte: POLANYI, (1958) (adaptado). 
 
Ensinar para que o estudante consiga fazer a associação citada acima exige 
metodologias que produzam meios e caminhos que viabilizem a transição do 
conhecimento tácito para o conhecimento explícito. O que pode ser feito através de 
atividades práticas ou teóricas que induzam o aluno a comparar, classificar, analisar, 
discutir, descrever, opinar e julgar, entre outras competências e habilidades 
essenciais, pois segundo Aikenhead (apud. PAULA e LIMA, 2007, p. 7) "o 
desenvolvimento de habilidades de resolução de problemas em sala de aula pode ser 
transferido para as habilidades de tomada de decisões na vida real." Mas no último 
ano do ensino médio (ou em todo os três anos), o ensino para o desenvolvimento das 
competências e habilidades mencionadas é negligenciado e substituído pelo ensino 
preparatório para o vestibular, precisamente nos dias atuais, o ENEM.  
Quando criado, em 1998, as pretensões do ENEM eram avaliar a qualidade do 
Ensino Médio, mas também era uma forma de dar um diagnóstico individual ao aluno 
de suas qualidades e deficiências em face das competências para enfrentar esse 
mundo. Segundo Santos (2011, p. 197): 
[...] como uma avaliação com características complementares e (ou) 
substituta de outros exames existentes para admissão ao mercado de 
trabalho e (ou) pós-médios e superiores. O ENEM, nesse caso, já 
nasce como um projeto de ambição extremamente dilatada. 
 
O ENEM se configurou como uma peça de interferência no Ensino Médio, 
fazendo-o estruturar-se em torno do exame, modificando significativamente o currículo 
escolar, deixando de lado o ensino de acúmulo de conteúdos (preparatório para o 
vestibular), centralizando o acúmulo de competências, pois o ENEM era visto como 
uma avaliação diferente do vestibular, que avalia sob outros aspectos. Entretanto, ao 
chegar na sala de aula, cai na mesma dinâmica do vestibular, como afirma Santos 
(2011, p. 202): "o treinamento para a realização da prova tira o caráter espontâneo de 
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conhecimento adquirido e se transforma em um novo vestibular, com dicas, com 
‘bizus’, com a aflição da concorrência."  
Percebe-se então a grande distância existente entre as normas que regem o 
ensino brasileiro e as práticas mais difundidas na educação básica. O ensino tornou-
se priorizado para aqueles que pretendem fazer o vestibular, esquecendo o currículo 
geral e os alunos que não querem prosseguir a carreira acadêmica, ou de modo bem 
parecido, esqueceram que mesmo dentre os que querem prosseguir com a carreira 
acadêmica, nem todos irão cursar a área da Ciências Exatas ou da Natureza; ou seja, 
o ensino passa a ter de volta seu caráter tecnicista/preparatório, apesar de tanta 
pesquisa a favor de um ensino efetivo que cumpra os objetivos previstos nas leis 
brasileiras. 
 
2.2 Alfabetização científica e letramento científico em paralelo com o 
scientific literacy e o campo de estudos da linguagem 
 
Segundo Santos (2007), os conceitos de alfabetização/letramento científico 
começaram a ser debatidos no início do século XX, nos Estados Unidos, se tornando 
mais representativos na década de 50, quando surge o termo, em inglês, scientific 
literacy,  inicialmente usado para "chamar atenção à necessidade de se especificar 
um currículo apropriado de Ciências para os estudantes que não planejavam 
prosseguir na carreira científica" (SUISSO, GALIETA, 2015, p. 992). No Brasil, apenas 
em 1970 as pesquisas sobre Educação em Ciências se tornaram significativas 
(SANTOS, 2007).  
O termo scientific literacy pode ser traduzido tanto como alfabetização 
científica, assim como letramento científico, em português, mas não pode ser adotada 
uma tradução literal e única, como feita por diversos autores (AULER; DELIZOICOV, 
2001; CHASSOT, 2003; MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005; SANTOS; MORTIMER, 
2001). Como exemplo, Teixeira (2007) que em seu trabalho demonstrou níveis e 
dimensões de "letramento científico", que foram criadas por autores de língua inglesa 
(SHEN, 1975; MILLER, 1983), ou seja, autores que usam o termo scientific literacy. 
Ocorre que alguns dos níveis e dimensões do scientific literacy se aproximam mais do 
conceito de alfabetização científica, enquanto outras de letramento científico, o que 
não foi considerado dessa forma pelo autor.  
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Como demonstrado por Suisso e Galieta (2015), as diversas definições de 
scientific literacy giram sempre em torno de duas fontes curriculares do ensino de 
ciências: os assuntos científicos em si, as questões essencialmente científicas 
(correspondendo a alfabetização científica); e as situações em que a Ciência pode 
desempenhar um papel, participar em assuntos humanos de outra natureza, que não 
essencialmente científica (o que seria o letramento científico).  
Antes de contextualizar e diferenciar alfabetização científica e letramento 
científico é preciso destacar a dicotomia existente entre esses termos no campo da 
linguagem. É considerado no Brasil, analfabeto, de um ponto de vista formal ou 
jurídico, aquele que não sabe ler, nem escrever, e alfabetizado o indivíduo que possui 
tais habilidades. Alfabetização seria então, num sentido restrito, "a ação de 
ensinar/aprender a ler e a escrever" (SOARES, 2004, p. 47). Só que mesmo 
alfabetizados muitos sujeitos não conseguem demonstrar capacidade de 
interpretação daquilo que leem, ou produzir um texto considerando o público que seu 
texto irá atingir.  
Sendo o Brasil "uma sociedade grafocêntrica, isto é, uma sociedade altamente 
permeada por uma diversidade de práticas sociais de leitura e escrita" (PAULA e 
LIMA, 2007, p. 4), os diversos gêneros textuais existentes (que podem ser um bilhete, 
uma conta d'água, uma notícia, um artigo) ampliam as necessidades de preparar os 
estudantes para melhor lidar com os desafios e exigências de leitura e escrita que a 
sociedade grafocêntrica impõe cotidianamente. Surge assim o termo letramento, que 
refere-se ao "estado ou condição de quem não apenas sabe ler e escrever, mas cultiva 
e exerce práticas sociais que usam a escrita" (SOARES, 2004, p. 47). Ainda de acordo 
com Santos (2005, p. 60), “a alfabetização é um fenômeno delimitado com começo, 
meio e fim, situado no início do processo de letramento que, a partir do momento em 
que o indivíduo está devidamente alfabetizado, prossegue ao longo da vida”. 
Transpondo essas definições para o ensino de Ciências, Hazen e Trefill (1995) 
definem alfabetização científica "como a apropriação de conceitos básicos de ciência 
pelos alunos, para que eles tenham a possibilidade de participar de debates públicos 
de ordem científica" (HAZEN, TREFILL, 1995, p. 12). Segundo essa perspectiva, 
bastaria apenas conhecer alguns termos, sem necessidade de aprofundamento no 
conhecimento científico básico, um conhecimento suficiente para "passar de ano", 
mas sem apropriação dos aspectos culturais científicos, que ampliariam a capacidade 
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do aluno de interpretar fenômenos naturais e sociais ou o repertório de estratégias e 
procedimentos para resolução de problemas cotidianos (PAULA e LIMA, 2007).  
Analogamente, Santos (2006, p. 613) define a alfabetização científica como:  
[...] processo escolar descontextualizado de nominalização restrita de 
determinados processos científicos e tecnológicos ou de resolução de 
exercícios e problemas escolares de ciências, muitas vezes 
desenvolvidos ritualisticamente por meio de algoritmos, sem uma 
compreensão conceitual mais ampla.  
 
Nessas circunstâncias, o termo letramento científico entra em "contraponto à 
alfabetização científica, conceito cuja significação sugere uma limitação ao processo 
de ensinar/aprender a ler e a escrever a linguagem científica" (SILVA e SUSIN, 2014). 
Ou seja letramento científico tem propósitos maiores que a alfabetização científica. O 
letramento não é apenas o conhecimento para compreender debates de ordem 
científica; é também um conjunto de habilidades e conhecimentos específicos básicos 
necessários para que as pessoas façam uma leitura crítica do mundo que o cerca, 
pensando nas implicações que este conhecimento pode ter no mundo vivencial e na 
sua própria vida social (TEIXEIRA, 2007). Apesar disso, ainda ocorre confusão com 
os conceitos de alfabetização e de letramento.  
Krasilchik e Marandino (2004) denominam alfabetização científica como 
“capacidade de ler, compreender e expressar opiniões sobre ciência e tecnologia”. 
Mas as autoras negam os estudos no campo da linguagem ao defenderem o uso do 
termo alfabetização científica da seguinte forma: 
O significado da expressão ‘alfabetização científica’ engloba a ideia de 
‘letramento’, entendido não só como a capacidade de ler, compreender 
e expressar opiniões sobre Ciência e Tecnologia, mas também de 
participar da cultura científica da maneira que cada cidadão, 
individualmente e coletivamente, considerar oportuno (KRASILCHIK, 
MARANDINO, 2004, p. 18). 
 
Mesmo com distinção entre alfabetização e letramento, as autoras atribuem 
maior status ao termo alfabetização, e deixam de lado a importância que esses termos 
adquiriram no campo de estudo da linguagem, o que evidencia o quão problemático e 
improdutivo pode ser a busca de uma definição precisa desses dois conceitos" (SILVA 
e SUSIN, 2014). Paula e Lima (2007) comentam ainda sobre o trabalho de Krasilchik 
e Marandino (2004): 
Também nos incomoda sua referência vaga ao objetivo de aumentar a 
capacidade dos estudantes em “expressar opiniões sobre Ciência e 
Tecnologia” ou a alusão que elas fazem a uma suposta liberdade 
individual de que os estudantes poderiam gozar ao participar da cultura 
científica do modo que considerarem oportuno. Afinal, que liberdade 
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individual é essa que as autoras evocam? De que sociedade e de que 
cidadania elas estão nos falando? (PAULA, LIMA, 2004, p. 6). 
 
Por diversas vezes percebe-se que a perspectiva da alfabetização científica e 
do uso deste termo transforma o ensino de ciências em tecnociência, ao pensar que 
não é necessário ter aprofundamento no conhecimento científico para ser 
alfabetizado/letrado cientificamente, bastando apenas conhecer alguns termos e 
jargões dos cientistas e ter especificidade em algum ramo da ciência. Esse sentido 
entra em desacordo com os PCNEM, que conduzem a prática do ensino para fazer 
com que os alunos adquiram competências e habilidades para compreender, intervir 
e participar da sua própria realidade formando o verdadeiro cidadão letrado 
cientificamente, aquele que "não apenas reconhece a linguagem científica e entende 
alguns de seus princípios básicos, mas cultiva e exerce práticas sociais que usam o 
conhecimento científico e tecnológico" (SANTOS, 2006, p. 613). “A alfabetização 
científica precisa avançar para o letramento científico” (BOTTECHIA, 2013, p. 27).  
O letramento científico envolve diversos aspectos, tanto de tipos 
conhecimentos, habilidades e capacidades, assim como valores, uso e função social 
da ciência, o que possibilita a criação de múltiplas definições. Portanto, se fez 
necessário escolher uma definição de letramento científico que aborde os aspectos 
presentes neste trabalho. Adotou-se a definição do último PISA (OECD, 2015, p. 8) 
no qual o letramento científico é tido como “a capacidade de se envolver com as 
questões relacionadas com a ciência e com a ideia da ciência, como um cidadão 
reflexivo”.  
Mas assim como não há um acordo comum sobre as definições de scientific 
literacy e a alfabetização científica também não há sobre a de letramento científico, 
mas o entendimento sobre o conceito não é alvo apenas dos pesquisadores em 
Ensino de Ciências. Segundo Santos (2006) diferentes atores sociais estão 
interessados no letramento científico e tecnológico (LTC) (Fig. 2), cada um com seu 
enfoque particular. 
Em seu artigo, Santos (2006) aponta que as percepções almejadas em relação 
ao letramento científico determinam o enfoque curricular, podendo ser este enfoque 
nos conceitos científicos, quando se quer preparar novos cientistas; ou um enfoque 
nos conhecimentos práticos, quando se visa a formação do indivíduo; e um terceiro 
enfoque nas atitudes e valores, quando a prioridade for a função social das ciências.  
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Figura 2. Alguns atores sociais interessados em letramento científico.  
 
Fonte: Santos (2006). 
 
Poderia ter sido citado pelo autor um quarto enfoque: ciência como uma 
construção social e temporal, quando se expõe que a ciência não é uma verdade 
absoluta, tem seus limites e que as definições, conceitos e modelos aceitos na 
comunidade científica podem mudar. Não poderia haver um currículo com enfoque 
nos vestibulares, pois este não leva às finalidades do letramento científico. Mas, 
basicamente, "os enfoques que têm sido dados ao ensino de ciências nos últimos 40 
anos têm dois grandes propósitos: o de formação de cientistas ou especialistas e o de 
formação de cidadãos" (SANTOS, 2006, p. 612). 
A ênfase dessas matrizes e seus currículos associados não se encontra 
apenas nos indivíduos que irão produzir conhecimento científico. Ao contrário, 
é na educação de jovens para se tornarem consumidores críticos de 
informação científica - uma competência que todos os indivíduos irão 
necessitar durante suas vidas. (OECD, 2015, p. 5) 
 
A formação de cientistas e especialistas, na perspectiva de letramento 
científico, se aproxima muito do conceito de alfabetização científica, ou do que 
Shamos (1995) chama de true scientific literacy, como demonstrado por Santos 
(2006), que diz que essa categoria envolve um conhecimento aprofundado da ciência, 
da metodologia científica, do papel da experimentação e do processo de elaboração 
dos modelos científicos. O letramento científico seria então considerado um domínio 
da linguagem científica e dos processos mentais para o desenvolvimento científico e 
tecnológico.  
Com relação ao letramento científico para formação do cidadão, Santos (2006) 
define o cidadão letrado cientificamente citando o "cidadão prático" (PREWITT, 1983), 
aquele que mesmo não seja cientista, consegue intervir na sociedade em nível 
pessoal e social, "compreendendo com perspicácia a profundidade dos princípios e 
estruturas que governam situações complexas, compreendendo como a ciência e a 
tecnologia influenciam sua vida" (SANTOS, 2006, p. 612). Ou seja, esse letramento 
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vai desde o conhecimento de princípios básicos de ciências até a capacidade de fazer 
julgamentos críticos e políticos.  
Aqui aparecem três preocupações sobre como o letramento é encarado pelos 
professores: (1) está bastante difundido entre os educadores que o letramento 
científico é uma nova didática de ensino, com um roteiro de como tornar o aluno 
letrado cientificamente. Visto assim, o letramento científico perde o sentido, e faz com 
que aspectos relevantes da pedagogia do ensino de ciências desapareçam 
(ALMEIDA, 2011); (2) é necessário diferenciar o letramento real do cidadão, destinado 
a função social e participação do cidadão na sociedade, do "ornamento cultural" 
(SANTOS, 2006), que se delimita a um letramento superficial e domínio vocabular de 
termos científicos, caindo assim novamente na perspectiva da alfabetização científica; 
(3) o letramento científico também não pode ser visto como a salvação do ensino de 
ciências na Educação Básica.  
A respeito do terceiro item, no artigo Educação em Ciências, Letramento e 
Cidadania, Paula e Lima (2007) comentam que é comum os professores de ciências 
acharem que os alunos que se dão bem em sua disciplina na sala de aula serão os 
mais aptos a tomarem decisões sábias fora da sala, ou ainda, como o mundo hoje é 
feito e impulsionado pela ciência, os alunos que ignoram a ciência se tornarão 
alienados (BRONOWSKI, 1979). Sobre esses pensamentos difundidos entre os 
educadores, as autoras reconhecem certo exagero e discutem que são diversos os 
intelectuais que não tem nada de "letrados cientificamente", mas que são capazes de 
atuar criticamente nas suas esferas cidadã e profissional, ao contrário de muitos 
cientistas que "costumam apresentar postura pouco crítica, podendo até mesmo ser 
declarados alienados de atividades minimamente distantes de sua própria área de 
especialidade." (PAULA e LIMA, 2007, p. 7). Já sobre a tomada de decisão em ciência, 
as autoras expõem que ela deve ser vista como um processo que envolva uma 
compreensão adequada das limitações do conhecimento científico, e que cientistas e 
engenheiros não são particularmente mais aptos a realizar escolhas mais inteligentes 
que pessoas não ligadas às Ciências. 
Tratando-se da Química, em concordância com Bottechia (2013), ensinar na 
perspectiva do letramento científico quebra com a ideia de que a Química e o seu 
estudo é para poucos favorecidos ou que se presta à destruição, em um sistema de 
ensino no qual apenas os conceitos químicos são importantes e que os estudantes 
saibam fazer os cálculos químicos e estabelecer as relações químicas. E juntamente 
26 
 
com o sistema de avaliação, que mede pseudocapacidades e habilidades de 
memorização, faz com que os estudantes se sintam inadequados e inadaptados.  
 
2.3 Escrita, leitura e argumentação 
 
Suisso e Galieta (2015), em sua revisão, mostram que assim como a linguagem 
cotidiana, a linguagem científica tem suas particularidades, apresentadas por 
Mortimer (1998) como ausência de sujeito e nominalização, entre outras. Reconhecer 
essas particularidades implica admitir que a aprendizagem das Ciências é inseparável 
da aprendizagem da linguagem científica. A ciência seria uma nova linguagem que o 
professor pretende ensinar a seus alunos. 
Podemos entender, portanto, que ensinar Ciências é inscrever o sujeito 
em uma estrutura social – a da Ciência escolar – e que, para isso, deve-
se levar em conta que tal estrutura está fortemente influenciada pelo 
aspecto fundamental da escrita nas Ciências e, portanto, pela 
linguagem científica escolar (SUISSO, GALIETA, 2015, p. 994). 
 
Pensando dessa forma, aprender ciência é ser introduzido na linguagem da 
comunidade científica, afirmam Mortimer e Scott (2003). E ainda, segundo Rodrigues 
(2010), considerar a importância e a apropriação da linguagem científica é o ponto de 
partida para desenvolver a noção e verificar níveis de letramento científico. Além 
disso, comunicação e representação é a primeira competência, encontrada nos 
PCNEM, a ser desenvolvida, para que o aluno de fato contribua em sociedade.  
A Química é uma ciência com uma linguagem própria. São símbolos, letras, 
fórmulas, equações, constantes, que buscam simplificar mensagens sem que o 
sentido original seja perdido. O processo de nominalização da linguagem cotidiana 
transforma-a em linguagem científica: "o tempo que uma reação leva para completar-
se" transforma-se em "velocidade de reação"; e "quando colocamos carvão para ser 
queimado, ele solta gás carbônico" pode virar uma equação química: C(s) + O2(g) → 
CO2(g). Mas a função do letramento científico não é apenas a apropriação dessa 
linguagem, ou com ela somente demonstrar os resultados dos trabalhos científicos; é 
também utilizar a linguagem química para formular práticas de interferência e 
compreender os impactos da ciência e da tecnologia na sociedade, a partir dos 
conhecimentos expressos com ela. Pode-se então, a partir da reação demonstrada 
acima, começar questionamentos sobre efeito estufa, o que fazer para otimizar essa 
reação, quais outras fontes de gases efeito estufa presentes no seu dia a dia e se ele 
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é produtor de algum desses gases, entre outras diversas questões que norteariam 
sua prática social.  
Para Mortimer (2010) fica evidente que a aprendizagem das ciências é 
inseparável da aprendizagem da linguagem científica, que é totalmente diferente da 
linguagem cotidiana. Mas é a linguagem cotidiana que os professores e os alunos 
utilizam para dar sentido à aprendizagem de ciências e a apropriação da linguagem 
científica não significa detrimento de sua linguagem cotidiana. Ou seja, a 
aprendizagem é feita gradualmente, resultado de um processo de confronto e análise 
das palavras, o que possibilita uma reavaliação, uma transformação e o nascimento 
de um novo significado na consciência (BAKHTIN, 1997). E, concomitantemente a 
apropriação gradual de significados, existe a oportunidade de construção de 
hibridizações entre as linguagens científicas e cotidiana. 
Segundo Norris e Philips (2003), a ciência ocidental é estritamente dependente 
da leitura e da escrita, e uma pessoa que não possua habilidades para tal estaria com 
profundas limitações no seu aprendizado. Essa estreita relação geraria dois sentidos 
para o scientific literacy. Um primeiro sentido fundamental estaria relacionado com a 
capacidade de interpretar diversos tipos de textos científicos, além de obter 
pressupostos e avaliá-los criticamente; e um sentido secundário, que inclui o sentido 
fundamental, mas também refere-se ao acesso ao conhecimento científico, ou seja, a 
popularização da ciência.  
Assim como a ciência, a escrita é um produto social que surge em decorrência 
de mudanças nas relações de produção e do aparecimento de novas necessidades 
de mediações entre o homem e o meio ambiente (TFOUNI, 1986). A escrita 
desempenha um papel importante na ciência, sendo usada para elaborar registros, 
lembretes, relatos, publicações, e etc. Ou seja, escrever faz parte da ciência, e é um 
dos principais fundamentos do modo letrado de pensamento (OLIVEIRA, 2006). A 
escrita tem um importante valor não só na escola, mas também, como sugerem Rivard 
e Straw (2000), é essencial na apreensão de conhecimentos científicos por meio da 
organização e consolidação de ideias. 
E como acompanhante da escrita, há a leitura. As ações de escrever e ler não 
podem ser elaboradas separadamente. A leitura é uma prática cultural. Segundo 
Moebus e Martins (2013), as atividades de leitura, além de abrirem caminhos para o 
desenvolvimento de um gosto pela própria leitura, permitem que o aluno dê 
continuidade ao aprendizado de ciências, mesmo fora da escola. Mas dentro da 
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escola, o ensino de ciências não deve se sobrepor ao processo de leitura, e sim 
articular-se com ele, através da promoção do contato do aluno com diversos gêneros 
textuais, e incentivando a busca pelas diversas interpretações que um texto pode 
proporcionar, ou seja, uma leitura polissêmica, em oposição a uma leitura parafrásica, 
que reproduz os sentidos previstos em um texto (MOEBUS, MARTINS, 2013). 
Estudos como o de Kelly e Bazerman (2003) realçam a importância da escrita 
para o ensino de ciências, ao afirmarem que além de dominar conceitos, os 
estudantes devem escrever para desenvolver argumentação. Sasseron e Carvalho 
(2008, p. 336), definem argumentação como "todo e qualquer discurso em que aluno 
e professor apresentam suas opiniões em aula, descrevendo ideias, apresentando 
hipóteses e evidências, justificando ações ou conclusões a que tenham chegado, 
explicando resultados alcançados".  
Pode-se avaliar um argumento utilizado em sala de aula por dois vieses: a 
estrutura do argumento e a qualidade dele. Referente a isso, pesquisas como as de 
Toulmin (2006), Jiménez-Aleixandre et al. (2000) e Erduran et al. (2004) apresentam 
a composição e elementos de um bom argumento. A presença ou não de tais 
elementos pode ser um bom indicador de letramento científico, já que a capacidade 
dos alunos desenvolverem um bom argumento em sala de aula está também 
intimamente relacionada ao ato de falar sobre ciência ou fazer ciência.  
A análise da estrutura da argumentação de acordo com o Toulmin's Argument 
Pattern (TAP) (Toulmin, 2006) baseia-se na premissa que todos os argumentos 
apresentam certos elementos comuns, dando assim origem ao layout do argumento 
(Fig. 3). Os argumentos então devem apresentar dados (D) para dar base a conclusão 
(C); sem dados não há argumento, seria apenas uma afirmação isolada. Entretanto é 
necessário algo que valide a passagem dos dados para a conclusão: a garantia (G), 
com a segurança demonstrada por um apoio (A). O qualificador (Q) é a força que a 
garantia deu à transformação dos dados em argumentos e a refutação (R) é uma 
exceção à regra dada pela conclusão. 
Vale ressaltar que o modelo apresenta algumas limitações, já demonstradas 
por outros pesquisadores (SÁ, 2010; CAPECCHI et al., 2000; DRIVER e NEWTON, 
1997). Uma delas é a desconsideração do contexto em que o argumento é construído 
e a falta de verificação da confiabilidade dos mesmos. Para superar isso Sá (2010) 
recomenda que, em situações em que o argumento é produzido em grupo, deve-se 
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procurar observar a conexão entre afirmações complementares citadas por diferentes 
participantes.  
Figura 3. Modelo de Toulmin (adaptado).  
 
Fonte: TOULMIN, 2006 
 
Avaliando a qualidade do argumento, ERDURAN et al. (2004) usa uma 
metodologia que combina os componentes do argumento de Toulmin (2006) 
presentes nas falas e textos escritos produzidos pelos alunos. Sendo assim um 
argumento que possui “conclusão-dado-garantia-refutação” é mais sofisticado que um 
argumento que possui apenas “conclusão-dado-garantia”. A figura 4 mostra, em 
ordem crescente de complexidade, possíveis arranjos dos componentes de um 
argumento. 
Figura 4. Ordem crescente de complexidade de argumentos de acordo com a metodologia proposta 
por ERDURAN et al. (2004) (adaptado).  
 
Fonte: SÁ (2010) 
 
Em sua revisão bibliográfica Sasseron e Carvalho (2008) apresentam o estudo 
de Driver e Newton (1997) como referência para a avaliação da qualidade do 
argumento, que com base no padrão de argumento de Toulmin, propõe o seguinte 
modelo hierárquico para a qualidade do argumento: 
Quadro 1. Níveis de argumentação propostos por Driver e Newton (1997).  
Características do Argumento Nível 
Afirmação simples sem justificativa 0 
Afirmações que competem sem justificativas 0 
Afirmação simples com justificativa(s) 1 
Afirmações que competem, com justificativas 2 
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Afirmações que competem, com justificativas e qualificadores 3 
Afirmação(ões) com justificativas respondendo a um refutador 3 
Fazer julgamento integrando diferentes argumentos 4 
Fonte: Sasseron e Carvalho (2008) 
 
2.4 Medindo níveis de letramento científico 
 
 As características que um aluno letrado cientificamente deve possuir são 
diversas, enunciadas em vários trabalhos (HURD, 1998; BARROS, 1998; PENICK, 
1998; TEIXEIRA, 2007; SANTOS, 2007; OECD, 2015), e dentre essas características, 
algumas são: compreender conhecimentos básicos científicos; saber observar 
classificar, discutir e interferir em fenômenos; ter conhecimento básico para relatar 
sobre esses fenômenos, utilizando o vocabulário científico básico; apresentar 
interesse pela ciência; perceber que a ciência é uma construção histórica e social, e 
que não é uma verdade absoluta; apresentar capacidade de participar de debates 
científicos, sejam eles de ordem, social, judicial, político ou ético; possuir consciência 
de que a ciência é fonte de soluções, as quais podem também ser vistas como fontes 
de novos problemas, que por sua vez podem exigir conhecimentos científicos para 
suas resoluções; aplicar seus conhecimentos científicos na resolução de problemas.  
  Medir o nível de letramento científico de um indivíduo não é uma tarefa fácil, 
principalmente porque qualquer processo de avaliação exige uma definição correta do 
que vai ser avaliado ou medido (JUSTO e RUBIO, 2013), e o conceito de letramento 
científico, ainda não está totalmente concretizado. O atual conceito abrange diversos 
conhecimentos, habilidades, capacidades, valores, usos e funções sociais, o que 
dificulta a criação de uma única definição.  
 Em pesquisas no campo da linguagem, Justo e Rubio (2013) apresentam uma 
relação entre o número de séries concluídas pelo aluno, ou seja, seu nível de 
escolarização, com o nível de letramento e sua capacidade de fazer uso crítico da 
leitura e da escrita, expondo três níveis crescentes para essa relação: 
 o primeiro nível é quando o indivíduo ultrapassa a condição de 
analfabeto (1 - 3 anos de escolarização);  
 no segundo nível, o indivíduo se torna letrado, com domínio básico das 
práticas letradas (4 - 7 anos);  
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 e no terceiro nível o indivíduo atinge as competências mínimas do 
letramento defendido constitucionalmente (acima de 8 anos). 
 Na Educação em Ciências, também é esperada uma relação entre a 
escolarização e o letramento científico, onde presume-se que quanto maior o grau de 
instrução do indivíduo, maior o seu nível de letramento científico, ou seja, o 
conhecimento científico se desenvolve no indivíduo ao longo do tempo, em estágios, 
transportando-o da situação de analfabeto/não letrado cientificamente/alfabetizado 
cientificamente, para letrado cientificamente.  
Entretanto a proporcionalidade entre escolarização/letramento científico é 
diferente da encontrada na relação escolarização/letramento, pois se tratando de 
linguagem, o aluno interage constantemente com a escrita e a leitura. As 
necessidades e exigências da sociedade fazem com que o processo de letramento 
ocorra mais naturalmente e, de certa forma, mais acelerado. Já com as ciências, a 
interação é indireta, e quando a curiosidade não é instigada, ou a metodologia usada 
em sala de aula trabalha de modo a apresentar apenas os produtos da ciência, essa 
interação se torna quase invisível. Assim o aluno não se preocupa em saber como o 
mundo ao seu redor funciona, tornando o processo de letramento científico um pouco 
mais demorado. Além de que, tanto para o letramento, quanto para o letramento 
científico, boa porcentagem dos estudantes que completam o ensino superior (17 
anos de escolaridade) não atinge o nível mais alto do letramento, muito menos um 
nível mais alto de letramento científico. 
Ainda no campo da linguagem, Tfouni (2006) defende que não existe um grau 
zero de letramento. A existência de graus de letramento não sustenta sua inexistência. 
Essa ideia também pode ser aplicada na Educação em Ciências, pois os 
conhecimentos do senso comum não podem ser descartados ou rejeitados como 
ciência, até mesmo os mais rústicos e considerados sem fundamentação científica 
como o conhecimento de ervas medicinais, astrologia e previsão do tempo por 
observação do comportamento da fauna e da flora. “A importância dos saberes locais 
no que concerne ao uso e gestão dos sistemas naturais e seu papel na construção do 
conhecimento formal tem sido cada vez mais demonstrada por estudos 
etnobiológicos” (MARQUES et al., 2011, p. 522). Não se trata de ser ciência ou não, 
mas da valorização cultural desses saberes populares e sua transmissão como forma 
de afirmação de uma cultura, que também são formas de letramento científico.  
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2.4.1 Levantamentos em grande escala 
No âmbito estrangeiro (SHEN, 1975; MILLER, 1983; BYBEE, 1995; SHAMOS, 
1995, NORRIS e PHILIPS, 2003), as definições mais comuns de scientific literacy são 
apresentadas, dividindo-o em algumas dimensões, níveis e características que um 
cidadão cientificamente letrado deve ter. Um dos trabalhos significativos na área foi o 
de Miller (1983) com as seguintes dimensões: 1) o conhecimento de termos e 
conceitos científicos essenciais; 2) uma compreensão sobre as normas e métodos da 
ciência; e 3) o entendimento sobre o impacto da tecnologia e da ciência sobre a 
sociedade. A definição de Miller, foi utilizada para a criação de uma escala na qual se 
fundamentava a mensuração de níveis de scientific literacy no contexto norte-
americano, em 1989. Seus estudos, ainda serviram para a criação de um método 
educacional endossado pela American Association for the Advancement of Science 
(AAAS), abordando tanto conhecimentos científicos, tecnológicos e matemáticos, 
assim como para valores, atitudes e habilidades cognitivas associadas a essas 
disciplinas (AAAS, 1989). 
O projeto da AAAS serviu para a produção do, em português, Teste de 
Alfabetização Científica Básica (TACB), desenvolvido por Laugksch e Spargo (1996), 
que embora antigo, ainda é um método utilizado em alguns trabalhos contemporâneos 
(VIDOR et al., 2000; SCHULZE et al., 2006; CAMARGO et al., 2011). A avaliação 
procura reconhecer o conhecimento, habilidades e atitudes que cada aluno precisaria 
possuir para ser considerado alfabetizado científico. Nascimento-Schulze (2006) 
explica que o teste é composto por três subtestes, baseados nas dimensões de 
scientific literacy propostas por Miller (1983), a saber: um subteste sobre a natureza 
da ciência, outro acerca do conhecimento sobre conteúdo de ciências, e outro 
subteste relativo ao impacto da ciência e da tecnologia na sociedade. Para ser 
considerado alfabetizado cientificamente o aluno precisa acertar 13 questões de 22 
que compõem o primeiro subteste, 45 de 72 no segundo e 10 de 16 no terceiro. O 
teste é composto por perguntas que podem ser respondidas com sim, não ou não sei. 
Em seu trabalho, Nascimento-Schulze (2006) utilizou o teste em 63 professores 
da área da Ciências Exatas e da Natureza e 754 estudantes do 3º ano do ensino 
médio, para avaliar a educação científica oferecida aos alunos do estado de Santa 
Catarina. Dentre os professores avaliados 81% foram considerados alfabetizados 
cientificamente, e entre os alunos 36,5%. O teste recebe crítica da própria autora por 
excluir como alfabetizado cientificamente os que apresentaram níveis aceitáveis em 
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dois subtestes, mas ficaram abaixo em um deles. A autora ainda indica que “o TACB 
deve ser examinado mais detalhadamente em função dos instrumentais e resultados 
de outras avaliações de competência na área de caráter nacional, como, por exemplo, 
o PISA” (NASCIMENTO-SCHULZE, 2006, p. 114). 
O Programa Internacional de Avaliação Estudantil (PISA) é uma avaliação 
trienal organizada pela Organização para a Cooperação e o Desenvolvimento 
Econômico (OCDE), em 34 países filiados e mais 30 países e economias parceiras, e 
entre elas está o Brasil. Ela avalia os requisitos essenciais de leitura, matemática e 
ciência que um jovem deve ter para prosseguir a vida adulta quando terminar sua 
educação básica. Participam estudantes com 15 anos de idade e as últimas edições 
do exame ocorreram em 2012, e recentemente, 2015.  
Na avaliação de ciências, o PISA recebe destaque por conceituar, categorizar 
e medir o letramento científico dos jovens brasileiros, desde suas primeiras edições. 
Na edição de 2015, o letramento científico é tido como “a capacidade de se envolver 
com as questões relacionadas com a ciência e com a ideia da ciência, como um 
cidadão reflexivo” (OECD, 2015, p. 7). Há um desdobramento em o conhecimento de 
ciências, (a ideia da ciência) é dito conhecimento de conteúdos, e os conhecimentos 
sobre ciência (questões relacionadas com a ciência) são especificados em dois 
componentes: conhecimento procedimental e conhecimento epistemológico. 
Explicar fenômenos científicos, no entanto, requer mais do que a 
capacidade de recordar e usar teorias, ideias explicativas, informações 
e fatos (conhecimento do conteúdo). Oferecer explicação científica 
também exige uma compreensão de como esse conhecimento foi 
derivado e do nível de confiança que se pode assegurar acerca de 
quaisquer afirmações científicas. Para esta competência, o indivíduo 
necessita ter um conhecimento das formas e procedimentos padrões 
utilizados na investigação científica para obter tal conhecimento 
(conhecimento procedimental) e uma compreensão de seu papel e 
função para justificar o conhecimento produzido pela ciência 
(conhecimento epistemológico) (OCDE, 2015, p. 8).  
 
Ainda segundo o PISA (OECD, 2015), um cidadão letrado cientificamente deve 
explicar fenômenos cientificamente, avaliar e planejar investigações científicas, 
interpretar dados e evidências, cientificamente, e compreender os traços 
característicos das ciências como forma de conhecimento humano e investigação.  
Sobre a estrutura do exame, o PISA é feito eletronicamente, há questões de 
múltipla escolha e questões que trazem espaço para justificativa. Os resultados são 
distribuídos em 6 níveis de letramento científico, situando o estudante que se encontra 
no nível 1, aquele que têm um conhecimento científico limitado, aplicado apenas a 
34 
 
algumas poucas situações conhecidas e consegue apenas apresentar explicações 
científicas óbvias. Já o estudante no nível 6 consegue identificar com segurança, 
explicar e aplicar conhecimento científico e conhecimento sobre ciências em uma 
grande variedade de situações complexas de vida, desenvolvendo argumentos para 
justificar recomendações e decisões focadas em situações pessoais, sociais e globais.  
A publicação dos resultados da edição de 2015 está prevista para dezembro 
de 2016, segundo a OECD. Os resultados de 2012 mostraram que o Brasil ficou em 
55º no ranking de leitura, 58º em matemática e 59º em ciências, abaixo de países 
como Chile, Uruguai, Romênia e Tailândia. Um pouco mais da metade (53,3%) dos 
alunos brasileiros alcança apenas o nível 1 nos conhecimentos científicos. Embora o 
PISA avalie apenas estudantes com 15 anos, segundo uma matéria do Blog Gene 
Repórter (2014), seus resultados podem ser extrapolados para toda a população. 
Esses números são preocupantes, pois as questões feitas nesta avaliação são de 
conceitos básicos e a utilidade das ciências no dia a dia de estudantes que 
terminaram, no caso do Brasil, o ensino fundamental, demonstrando então a precária 
situação da educação nacional. 
Outro exame que avalia o letramento científico dos jovens brasileiros é o 
Indicador de Letramento Científico (ILC), realizado por iniciativa do Instituto 
Abramundo (IBM), com sua primeira edição em 2014. O objetivo do exame é 
determinar diferentes níveis de domínio das habilidades de letramento no uso da 
linguagem e dos conceitos do campo da ciência no cotidiano dos brasileiros. Os 
participantes tinham entre 15 e 40 anos, e os testes foram aplicados a domicílio em 
92 municípios que compõem as 9 regiões metropolitanas do Brasil mais o Distrito 
Federal. 
Segundo o IBM (2014) e SERRÃO et al. (2016), a proposta do ILC está numa 
perspectiva avançada do PISA. Embora esses exames possuam as mesmas 
dimensões conceituais, o PISA utiliza instrumentos que exigem do aluno 
conhecimentos próprios de uma cultura ou contexto escolar para solucioná-los, 
mesmo examinando diferentes cenários e contextos. Já o ILC procura privilegiar 
situações da vida cotidiana, cujas respostas podem ser formuladas a partir de 
experiências próprias e descritas por meio de linguagens adquiridas fora do contexto 
escolar (SERRÃO et al, 2016).  
Sobre a estrutura do exame, a aplicação do ILC se deu com um questionário 
acerca das condições socioeconômicas, demográficas, educacionais, de contexto e 
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de práticas de uso de letras e números e sobre a visão do participante sobre ciências, 
assim como a resolução de um teste composto por 36 itens que envolviam problemas 
cotidianos, os quais a solução exigia desde conhecimentos básicos até 
conhecimentos mais aprofundados sobre os diversos campos das ciências.  Os 
resultados são distribuídos em 4 níveis. No nível 1 – Letramento Não Científico – o 
estudante identifica, em contextos cotidianos, informações explícitas em textos 
simples envolvendo temas do cotidiano, sem a exigência de domínio de 
conhecimentos científicos. Já o estudante no nível 4 – Letramento Científico 
Proficiente – avalia propostas e afirmações que exigem o domínio de conceitos e 
termos científicos em situações envolvendo contextos diversos (cotidianos ou 
científicos), elabora argumentos sobre a confiabilidade ou veracidade de hipóteses 
formuladas, demonstra domínio do uso de unidades de medida e conhece questões 
relacionadas ao meio ambiente, à saúde, astronomia ou genética. 
Os resultados (Fig. 5) revelaram que quase metade (48%) dessa população foi 
qualificada no nível 2 – Letramento Científico Rudimentar, no qual o indivíduo 
apresenta capacidade de extrair informações em diversos formatos de texto, 
reconhece termos científicos simples, mas não manifesta domínio de conhecimentos 
e habilidades fundamentais para resolver problemas ou explanar dados de natureza 
científica. Desses 48%, a metade tem entre 15 a 19 anos, ou seja, estão migrando da 
educação básica para o ensino superior.  
Figura 5. Distribuição dos respondentes segundo níveis do ILC.  
 
Fonte: Instituto Abramundo. 
 
A pesquisa mostrou também que mesmo com o ensino superior completo, 
apenas 11% dos entrevistados estavam no nível 4 e 48% no nível 3 – Letramento 
Científico Básico, aquele em que o indivíduo consegue elaborar propostas de 
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resolução de problemas de maior complexidade a partir de evidências científicas em 
textos técnicos e/ou científicos estabelecendo relações intertextuais em diferentes 
contextos, mas não demonstram domínio aceitável de conceitos científicos 
fundamentais para interpretar fenômenos ou resolver problemas mais complexos.  
Esses resultados não foram tão diferentes do esperado, e quando comparado 
com os resultados do PISA (Fig. 6) obtêm-se o mesmo modelo: um certo número de 
indivíduos com pouquíssimo conhecimento de ciências, a maioria tendo um 
conhecimento muito básico, e a minoria com conhecimentos mais evoluído. 
Entretanto, esse trabalho não pode ser desmerecido, pois é a primeira pesquisa em 
nível nacional do letramento científico (de parte) dos brasileiros. 
Figura 6. Comparativo entre as categorias do PISA 2012 e o grupo de 15-19 anos do ILC 2014.  
 
Fonte: Gene Repórter. 
 
2.4.2 Levantamentos em pequena escala 
Uma revisão bibliográfica realizada por Ferreira e Galieta (2014) mostrou que 
são poucas as publicações que tratam da alfabetização científica/letramento científico 
(AC/LC), relacionando esses conceitos com leitura e escrita. Em sua maioria os 
termos AC/LC são utilizados como sinônimos de educação científica ou aprendizagem 
em ciências, ou seja, os termos são empregados para indicar o que seria o objetivo 
final do ensino de ciências, mas tal objetivo não é explicitado” (FERREIRA e GALIETA, 
2014, p. 1246). Nenhum desses artigos mede níveis de letramento científico, ou seja, 
há uma escassez de trabalhos nesse formato. 
Uma pequena busca no Banco de Teses & Dissertações – CAPES, os 
resultados também se mostram escassos, pois a maioria das dissertações e teses é 
de revisões bibliográficas ou propostas metodológicas para ensinar na perspectiva do 
letramento científico. Dentre os trabalhos que propõem a mensuração de níveis de 
letramento científico, Teixeira (2007), em sua dissertação, elaborou um questionário 
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para medir e classificar níveis de letramento científico em alunos de Ensino Médio, 
utilizando conceitos básicos de óptica. O método escolhido foi questionário com 
questões que envolviam o cotidiano do aluno e conceitos básicos de teoria das cores, 
absorção, reflexão e transmissão de luz. As questões eram objetivas, subjetivas e 
outras que exigiam etapas experimentais.  
O trabalho se torna interessante pois, baseado nos níveis de scientific literacy 
propostos por BSCS (1993) e Shen (1975), o autor criou uma escala própria adequada 
ao seu método, com 5 níveis de letramento científico. O resultado foi um baixo 
letramento científico em mais da metade dos alunos, e considerando que a turma 
estava concluindo o ensino médio o resultado é inquietante. Com o propósito de elevar 
o nível de letramento científico dos alunos, o autor sugeriu novas metodologias, que 
desafiem o aluno a usar seus conhecimentos científicos, aguçando e despertando seu 
interesse pela ciência e pela leitura científica. 
Em sua dissertação, Rodrigues (2010) utilizou a produção textual para medir 
níveis de letramento científico, também em alunos de Ensino Médio. Os alunos 
precisaram fazer uma síntese dos resultados obtidos no Projeto Água em Foco, que 
tem como objetivo a investigação de um problema real, relacionado à qualidade da 
água, a partir dos conhecimentos adquiridos em sala de aula (Mortimer, 2007). A 
autora utilizou os níveis de Bybee (1975) para classificar algumas produções, em um 
trabalho que envolvia diversos conceitos químicos. Oliveira et al. (2015) no contexto 
do mesmo projeto, fez uso da produção textual para procurar indícios de letramento 
científico, ou seja, sem níveis propriamente ditos, mas com uma abordagem diferente 
da de Rodrigues (2010), utilizando mais um gênero textual: charges, relacionadas com 
os problemas e conceitos abordados no projeto, pedindo para os alunos interpretá-las 
por meio de texto escrito.  
Um dos problemas em se utilizar apenas produções textuais para verificar 
níveis de letramento científico é que a perspectiva de análise acaba sendo muito 
voltada para a apropriação da linguagem científica, fazendo com que o trabalho 
retroceda para o conceito de alfabetização científica. Rodrigues (2010) aponta ainda 
que a avaliação do letramento científico em um único evento de letramento é 
importante, mas apresenta limitações. 
Cruz et al. (2012) analisou o letramento científico em química dos alunos de 
Ensino Médio das escolas de Aracajú – SE. Os autores utilizaram um questionário, 
que abordava conhecimentos formais da grade curricular de química, durante todo o 
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Ensino Médio. A justificativa encontrada pelos foi autores para o baixo nível de 
letramento científico encontrado a falta de contextualização em suas aulas.  
 
2.5 Casos Investigativos 
 
A reflexão sobre o que um estudante deve saber ao final da sua educação 
básica implica em pensar não apenas “no que ele sabe?” mas também “como ele 
sabe?” e “para que ele sabe?”, que é o conhecimento contextualizado e de 
competências. A metodologia de Casos Investigativos pode contribuir para responder 
as questões acima, por permitir ao aluno uma melhor expressão de seus pensamentos 
e sua percepção de como a sociedade e a natureza caminham lado a lado, seja a 
abordagem metodológica experimental ou teórica (MORAES e CASTELLAR, 2010). 
A obra que norteia a discussão presente neste trabalho é o livro “Estudos de 
Caso no Ensino de Química”, de Sá e Queiroz (2010). Vale ressaltar que aqui 
utilizaremos o termo “Casos investigativos” para tratar da metodologia de ensino-
aprendizagem chamada “Estudo de Caso” abordada no livro citado, para que não haja 
confusão com “Estudo de Caso”, na forma de estratégia e metodologia de pesquisa 
(ALVES-MAZZOTTI, 2006). 
Os casos investigativos são uma modalidade da metodologia de Aprendizagem 
Baseada em Problemas (ABP). Segundo Sá et al. (2007), a ABP é uma metodologia 
desenvolvida com o intuito de possibilitar aos alunos o contato com problemas reais, 
antes de alcançarem os semestres finais do curso, bastante difundida entre os cursos 
de medicina. A ABP apresenta diversas variantes e, entre elas, o método de Casos 
Investigativos que “oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua própria 
aprendizagem, enquanto exploram a ciência envolvida em situações relativamente 
complexas” (SÁ et al., 2007). Ainda segundo a autora, a principal diferença se 
encontra no fato de que a ABP foca na aprendizagem de conteúdos, já o uso dos 
casos é para ensinar habilidades para a tomada de decisões profissionais. 
O caso seria então: 
Tão antigo quanto contar histórias, o uso de casos é a instrução pelo 
uso de narrativas sobre indivíduos enfrentando decisões ou dilemas. 
Na aplicação deste método o aluno é incentivado a se familiarizar com 
personagens e circunstâncias mencionados em um caso, de modo a 
compreender os fatos, valores e contextos nele presentes com o intuito 
de solucioná-lo (SÁ et al., 2007, p. 731). 
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Os casos investigativos e a resolução deles permitem que o aluno interaja com 
a ciência da mesma forma que cientista ou uma pessoa cientificamente letrada faria: 
após despertada a curiosidade, ele irá observar, classificar, discutir o problema, 
aplicando seus conhecimentos básicos científicos para resolvê-lo; relatar a resolução 
do problema e apresentar uma solução utilizando a linguagem científica, na 
modalidade escrita ou oral; argumentar e julgar os resultados obtidos, confrontando-
os; com a consciência que com o tempo a solução atual pode não ser mais a melhor 
opção. Sendo assim, os casos investigativos representam um bom método para 
desenvolver o letramento científico em um aluno, assim como também verificar em 
que nível de letramento científico tal aluno se encontra. 
Os casos podem ser utilizados em diversas estratégias, das quais as mais 
comuns, classificadas por Herreid (1998), são: tarefa individual, aula expositiva, 
discussão, atividade em pequenos grupos. O professor pode lançar mão de um ou 
mais dos formatos, assim como fazer variações para aplicação do caso investigativo. 
São diversos os casos investigativos encontrados na literatura, mas considerando o 
seu contexto, o professor pode sentir a necessidade ou desejo de criar um caso 
investigativo. A elaboração de um caso deve seguir alguns aspectos para ser 
considerado um “bom caso”.  Como exemplo, o quadro 2 apresenta o caso Ameaça 
nos Laranjais criado por Sá (2006), segundo as recomendações de Herreid (1998) 
para se ter um bom caso. Acredita-se também que um bom caso deve ser apropriado 
ao nível de escolarização do estudante (MORAES e CASTELLAR, 2010). Assim, 
casos destinados ao ensino superior não poderiam ser utilizados no ensino médio ou 
fundamental, sem antes passar por uma adaptação. A complexidade e extensão do 
caso também é um aspecto muito importante, pois casos muito curtos proporcionam 
pouco aprendizado, e casos muito longos e complexos podem desmotivar o aluno e 
causar consequentemente desistência (MORAES e CASTELLAR, 2010).  
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Quadro 2. Caso Ameaça nos Laranjais e identificação de elementos que estão de acordo com as 
recomendações de Herreid (1998) sobre como se elaborar um “bom caso”. 
 
 
Um bom caso é 
atual 
 
 
 
 
 
Um bom caso é 
relevante ao 
leitor e desperta 
interesse pela 
questão  
 
 
 
 
Um bom caso 
inclui citações 
 
 
 
Um bom caso 
força uma 
decisão 
 
 
 
 
 
Um bom caso 
provoca um 
conflito 
 
Um bom caso 
deve ter 
utilidade 
pedagógica 
 
 
Um bom caso 
produz empatia 
com os 
personagens 
centrais. 
 
Um bom caso narra uma história 
 
Ameaça nos Laranjais 
 
Aproximadamente há três anos, em laranjais do município mineiro de 
Comendador Gomes, a poucos quilômetros da divisa com São Paulo, foi 
identificada pela primeira vez, uma estranha doença de origem misteriosa, que 
aniquila uma laranjeira em algumas semanas e, atualmente, representa a maior 
ameaça para a citricultura do estado de São Paulo e do sul de Minas Gerais.  
 
Alfredo sempre morou e estudou em Barretos, onde concluiu o ensino médio 
juntamente com alguns amigos de infância. Depois de tantos anos estudando 
juntos, finalmente a separação foi inevitável. Alfredo prestou vestibular para 
Odontologia na UNESP de Araraquara e George para Letras, também na mesma 
universidade. Fernando, Solange, Fabiana e Milena optaram por Química na USP 
de São Carlos.  
Ao visitar a família no feriado, Alfredo tomou conhecimento de coisas 
estranhas que ocorriam por lá. Logo ao amanhecer, ao tomar café com seus pais, 
Seu Joaquim e Dona Cecília, lhe contaram o que está acontecendo.  
 
- Filho, os laranjais das nossas terras estão com uma misteriosa doença, 
perderam as folhas, que estão ficando sem brilho e algumas até já morreram. 
Estamos preocupados porque necessitamos da renda que vem desses laranjais, 
inclusive para manter você na universidade.  
 
- Pai, eu não entendo nada de agricultura, mas posso pedir ajuda aos meus 
colegas que estão morando em São Carlos. Eles estudam química e talvez 
possam nos ajudar a eliminar o problema que afeta os laranjais. Eles não vieram 
para casa nesse feriado, e ainda estão sem telefone, mas posso escrever uma 
carta e contar a eles o nosso problema. Vou fazer isso agora mesmo. 
 
Barretos, 07 de setembro de 2004  
Olá, Queridos Amigos,  
Como é grande a saudade que sinto de vocês! Não nos vemos há 
muito tempo. Achei que vocês voltariam para casa nesse feriado.  
Eu preciso de ajuda. Os nossos laranjais estão com uma 
misteriosa doença. As folhas perdem o brilho, acabam por cair, algumas 
árvores já até morreram. Parece que isso também tem acontecido em 
outras regiões aqui por perto.  
Gostaria que vocês nos aconselhassem sobre o que devemos 
fazer, pois acredito que na área da química existam pesquisas sobre 
esse assunto.  
Mamãe está mandando um abraço para todos vocês.  
Espero reencontrá-los em breve,  
Alfredo. 
 
Vocês são esses amigos de infância de Alfredo, e terão que ajudá-lo a 
descobrir o que está acontecendo nos pomares de laranja e propor 
soluções para o problema. 
 
 
Um bom caso é curto. 
 
Fonte: SÁ et al. (2007) 
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 A fim de que os alunos dominem e apliquem conhecimentos construídos em 
diferentes contextos vivido por ele, Lira (2012) defende que o ensino de ciências 
ofereça ao aluno a oportunidade de problematizar e investigar fenômenos vinculados 
ao seu cotidiano, idealizando benefícios úteis para as pessoas, a sociedade e o meio 
ambiente. Em concordância, Alís et al. (2006) cita que muitas das propostas 
curriculares que objetivam transformar o ensino de ciências utilizam situações 
problemáticas para favorecer a reflexão do aluno a respeito de como o conhecimento 
científico interfere na sociedade e no seu cotidiano. 
Não há estudos que utilizem Estudos de Caso, no formato de Sá et al. (2007), 
para medir níveis de letramento científico, ou ao menos alfabetização científica. 
Geralmente, é encontrado menção ao AC/LC, mas os trabalhos estão focados em 
outra perspectiva, como a argumentação. Tal fato revela o potencial inovador do 
presente trabalho, ao utilizar Estudos de Caso na verificação de níveis de letramento 
científico, assim como na promoção desses níveis. 
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3. METODOLOGIA 
 
 Para alcançar os objetivos definidos neste trabalho, e contornar alguns 
problemas em medir níveis de letramento científico foram produzidos dois Casos 
Investigativos, utilizando as etapas, características e estratégias presentes na obra de 
Sá e Queiroz (2010), Estudo de Casos no Ensino de Química. Os temas dos casos 
fizeram referência ao uso de substâncias orgânicas e seus derivados no cotidiano, de 
maneira transversal ao tema de saúde humana. Foram apresentadas situações 
controversas para que os alunos investigassem qual era a melhor solução para o 
problema apresentado.  
A aplicação dos casos ocorreu em meados de junho de 2016 na Escola 
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Severino Félix de Brito (SFB), Itapororoca 
– PB. Foram escolhidas duas turmas do terceiro ano do ensino médio, no turno da 
manhã, com 27 e 33 alunos, nas quais o autor leciona e acompanha regularmente. 
Os casos foram distribuídos na forma de tarefa individual e debates em pequenos 
grupos (SÁ, QUEIROZ, 2010). A tarefa foi explicada aos alunos e foi dado um prazo 
de quatro semanas para a resolução do caso investigativo. Foi entregue a cada grupo 
uma Trilha/Caminho para solucionar o Caso Investigativo (Apêndice A) que orientava 
a resolução e apresentação dos casos em três passos e pedia para que cada aluno 
ao final escrevesse um resumo acerca da resolução do caso e sua opinião sobre a 
metodologia empregada. 
Foram usadas seis aulas para que todos os grupos fizessem uma apresentação 
oral da resolução, argumentação, assim como a entrega individual de um material 
escrito que relatava a resolução do caso e a opinião do estudante sobre a metodologia 
empregada. Todas as apresentações foram gravadas em áudio.  
Antes de iniciar a análise dos resultados e diante da diversidade e abrangência 
dos conceitos de letramento científico existentes foi necessário escolher uma 
definição de letramento científico, e somente a partir da definição é que foi possível 
elaborar os indicadores e níveis de letramento científico para classificar cada aluno 
com relação a esses aspectos, após a apresentação e argumentação das soluções 
dos Casos Investigativos. 
Os seguintes trabalhos orientaram a criação dos níveis e dos indicadores de 
letramento científico do presente trabalho: 
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 IBM (2014): a escala do ILC apresenta quatro níveis de letramento científico, 
os quais são crescentes em relação a complexidade e exigência da posse, 
habilidade, conhecimentos científicos e gêneros textuais (SERRÃO, 2016). 
Como participaram do exame do ILC indivíduos entre 15 e 40 anos, alguns 
deles poderiam possuir prolongado contato com a ciência, além de níveis 
superiores de escolarização, o que gera nesses indivíduos elevados níveis de 
letramento científico, os quais a escala do ILC precisava contemplar. O público 
alvo deste trabalho, com idade entre 16 e 19 anos, tem, no ambiente escolar, 
contato pontual com as ciências e estão apenas terminando sua educação 
básica, ou seja, o nível de letramento científico não é tão elevado. Sendo assim 
a escala do IBM (2014) não pode ser integralmente utilizada, pois é abrangente 
demais, necessitando assim de adequação visando as características do 
público alvo.  
 Teixeira (2007): nesta dissertação, o autor apresenta cinco níveis de letramento 
científico que enfatizam a identificação, classificação, resolução de problemas 
explicação de fenômenos ópticos em diversos contextos, assim como a 
utilização da linguagem científica. Segundo o autor, o nível 1 seria como um 
nível “zero”, ou seja, o indivíduo que “nunca ouviu falar sobre nenhum assunto 
da área em que as medidas forem feitas” (TEIXEIRA, 2007). Não considera-se 
esse nível para a criação da escala deste trabalho, pois a existência de um 
nível zero de letramento científico confronta o pensamento de Tfouni (2006) 
acerca de um letramento “cultural” científico, e o próprio Teixeira (2007) cita um 
estudo realizado nos Estados Unidos (NSB, 1993) que reconhece os indivíduos 
localizados nesse nível "zero" como letrados culturalmente.   
 Sasseron (2008): a autora discorre sobre a alfabetização científica e o papel da 
argumentação no ensino na perspectiva CTSA, e embora não tenha medido 
diretamente níveis de AC/LC, criou alguns indicadores de alfabetização 
científica no processo educativo, distribuídos em três grupos: o trabalho com 
dados obtidos, a estruturação do pensamento e o entendimento da situação 
analisada; assim como mostrou em quais fases do trabalho e como esses 
indicadores podem aparecer. E discorrendo ainda sobre o papel da 
argumentação no ensino e na perspectiva CTSA, a autora definiu que o 
argumento pode ser analisado através da sua estrutura ou da sua qualidade. 
Quanto a qualidade do argumento, a autora utiliza os níveis os hierárquicos de 
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argumentação propostos por Driver e Newton (1997) e quanto a estrutura, ela 
analisa o argumento a partir da localização de elementos do TAP (Toulmin, 
2006). 
 Sá (2010): em sua tese, utiliza uma metodologia proposta por Erduran et al. 
(2004), para avaliar a qualidade do argumento presente nas falas e textos 
escritos produzidos por alunos na resolução de Casos Investigativos. Essa 
metodologia apresenta uma ordem crescente da complexidade da combinação 
e presença dos elementos do TAP, para se ter um bom argumento, ou seja, 
avalia a qualidade do argumento segundo a forma como ele é estruturado.  
 Criar uma escala ou adequar uma pronta é importante, pois a utilização de uma 
escala já presente na literatura (BYBEE, 1995; TEIXEIRA, 2007; OECD, 2015; IBM, 
2014), pode acarretar em grandes falhas na medida, ou ser necessário utilizar mais 
de uma escala, por não conseguir englobar os níveis e indicadores de letramento 
científico, deste trabalho, em uma única escala. 
 Assim, foi criada uma escala com 5 indicadores de letramento científico 
(percepção da ciência e da tecnologia com o seu cotidiano, trabalho com informações 
científicas, resolução de problemas, linguagem científica e argumentação) divididos 
em 4 níveis de letramento científico.  
 Como última etapa foi realizada a avaliação da resolução do caso, a partir de, 
primeiramente, leitura da transcrição dos áudios gravados, e, logo após da leitura dos 
textos, à procura dos indicadores de letramento científico criados na primeira fase do 
trabalho para categorização qualitativa do nível de letramento científico dos alunos. 
Durante as transcrições, procurou-se reproduzir fielmente cada fala escutada. Após o 
término da transcrição de uma apresentação, a gravação era novamente ouvida a fim 
de encontrar possíveis desacordos entre as falas e os textos escritos. Todas as 
transcrições e resumos analisados podem ser encontrados nos anexos A e B 
respectivamente.  
A identificação de cada aluno foi feita da seguinte forma: foi atribuída uma letra 
a cada grupo (A, B, C...) e a cada aluno um número (1, 2, 3...) , sendo assim o primeiro 
grupo recebe a letra A e é composto pelos alunos A1, A2, A3... em diante para todos 
os outros grupos. Alguns aspectos do texto falado foram codificados, e são 
apresentados no Quadro 3. 
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Quadro 3. Codificações utilizadas na transcrição dos áudios das apresentações em grupo. 
Aspecto Codificação Aspecto Codificação 
Pausa longa 
Reticências 
... 
Interrupção 
Barra 
/ 
Entonação Texto em CAIXA ALTA 
Incompreensão 
parcial 
(Texto entre 
parênteses) 
Incompreensão Total Parênteses vazio () Comentários 
((Texto entre dois 
parênteses)) 
 
Supondo que todos os integrantes de cada grupo participaram do processo de 
resolução do caso, no primeiro momento, foi atribuído um nível para o grupo e não 
para cada aluno. O nível do grupo é a moda dos valores, ou seja, o valor que ocorre 
com maior frequência num conjunto (STEVENSON, 1981). Escolheu-se utilizar a 
moda, pois embora os resultados sejam expressos em números, são resultados 
qualitativos: níveis de letramento científico. A partir da análise do material escrito, 
produzido individualmente, é que foram atribuídos os níveis individuais, também 
utilizando a moda. Os casos de empate foram resolvidos escolhendo-se o valor 
pertinente nos indicadores Linguagem Científica e Argumento.  
Buscou-se nas transcrições e nos textos produzidos pelos alunos evidências e 
variáveis associadas aos indicadores de letramento científico, para poder apontar o 
nível de cada indicador. O indicador Linguagem Científica não foi analisado na etapa 
de análise da apresentação em grupo, por ser uma característica individual. Verificou-
se os indicadores Percepção da Ciência e da Tecnologia no seu Cotidiano, 
Trabalho com Informações Científicas e Resolução de Problemas na análise das 
produções individuais, mas não houve uma classificação desses indicadores, pois os 
resultados desses indicadores foram construídos em conjunto, dando-se uma maior 
atenção aos indicadores Linguagem Científica e Argumento, e repetindo os valores 
encontrados para os outros indicadores. 
O indicador Percepção da Ciência e da Tecnologia no seu Cotidiano foi 
examinado procurando-se por expressões nas quais os alunos remetiam a 
acontecimentos e fatos que ocorrem ao seu redor relacionados ao caso, produtos e 
marcas em que estão presentes os compostos, assim como seu preço. A partir da 
quantidade de relações demonstradas e do nível destas relações (explícita e 
implícita), o indicador foi nivelado. 
O nível do indicador Trabalho com Informações Científicas foi identificado a 
partir da classificação das informações trazidas pelo grupo em científicas ou não 
científicas; se apresentavam características coerentes e pertinentes com os casos; se 
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foram expostas em uma ordem que favorecesse o entendimento e não em ordem 
aleatória, assim como as fontes dessas informações.  
Observações que evidenciavam como se deu o processo de resolução do caso 
ajudaram a identificar o nível do indicador Resolução de Problemas. Procurou-se 
classificar a solução dada (generalizada ou científica), verificar o levantamento de 
hipóteses, o método utilizado para resolver o problema, assim como se as 
informações trazidas para a apresentação foram utilizadas para a escolha da solução, 
entre outras variáveis como citações ao caso e a quantidade de opções de compostos 
apresentadas. Considera-se por levantamento de hipóteses os momentos em que, 
segundo Sasseron e Carvalho (2008), são alçadas suposições acerca de certo tema, 
na forma de uma afirmação, ou uma pergunta, atitude muito usada entre os cientistas 
quando se defrontam com um problema.  
A análise do indicador Linguagem Científica foi realizada através do exame 
de alguns critérios, inspirado em análises já realizadas por Silva e Aguiar (2014) e 
Oliveira, Silva e Mattos (2015), sustentadas em elementos da gramática funcional de 
Halliday e Martin (1993). Foram utilizados os seguintes critérios:  
 - nominalizações; 
- uso dos termos pertinentes, em cada caso, como por exemplo diabetes, 
açúcar/sacarose, adoçante, hipertensão, sódio e fenilalanina, para o caso Diabetes 
Mellitus; e mosquito/doença, repelente, tempo de ação, idade permitida e protetor 
solar para o caso Repelentes;  
- tipo de linguagem (científica, não científica ou coloquial);  
- erros ortográficos e gramaticais e erros conceituais; 
- classificação das sequências textuais (narrativa, descritiva, explicativa, 
argumentativa). 
Para avaliar o indicador Argumento, foi realizada a busca por elementos do 
argumento proposto pelo TAP (Toulmin, 2006) e adequação na escala de Driver e 
Newton (1997).  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1 Criação dos Casos Investigativos 
 
As obras de Sá e Queiroz (2010) e Herreid (1998) norteiam e demonstram a 
produção de um bom caso, já apresentadas anteriormente. Na medida do possível as 
recomendações dadas por esses autores foram consideradas na produção dos casos 
propostos nesta pesquisa. O primeiro passo foi a escolha do tema, que deve ser 
relevante para os alunos, para então prosseguir com pesquisa sobre o tema e 
esquematização do caso. 
 
4.1.1 Criação do caso "Diabetes Mellitus" 
O Diabetes mellitus é uma das principais doenças crônicas que afetam a 
sociedade atualmente, acometendo populações de países em todos os estágios de 
desenvolvimento econômico-social (GRILLO e GORINI, 2007). Segundo a 
Organização Mundial de Saúde (OMS), o Diabetes Mellitus é uma síndrome de 
etiologia múltipla, decorrente da falta de insulina e/ou incapacidade da insulina exercer 
adequadamente suas ações, caracterizada pela hipoglicemia crônica e alterações no 
metabolismo dos carboidratos, lipídeos e proteínas (MIRANZI et al., 2008). Os 
sintomas característicos são: polidipsia, poliúria, borramento da visão e perda de peso 
(FRANCO, 1992). O tratamento e o controle exigem alterações de comportamento em 
relação à dieta, ingestão de medicamentos e o estilo de vida (MIRANZI et al., 2008) 
e, entre outras recomendações, a troca de açúcar por adoçantes.  
De acordo com o Ministério da Saúde (1998), adoçantes dietéticos são 
"produtos formulados para utilização em dietas com restrição de sacarose, frutose e 
glicose, para atender às necessidades de pessoas sujeitas à restrição desses 
carboidratos". O primeiro dos adoçantes artificiais modernos a ser desenvolvido foi a 
sacarina, 200 vezes mais doce que o açúcar (COURTEUR e BURRESON, 2006), que 
é lentamente absorvida pelo trato intestinal e rapidamente excretada pelos rins, sem 
ser metabolizada (TORLONI et al., 2007). A forma mais comumente utilizada da 
sacarina é o sal de sódio, pela sua fácil solubilidade em água e álcool (Fig. 7). 
A preocupação com a possível toxicidade da substância e o problema de um 
gosto metálico que ela deixava na boca levou ao desenvolvimento de outros 
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adoçantes artificiais, entre eles o Ciclamato de Sódio (Fig. 8), um composto mais 
estável que a sacarina (COURTEUR; BURRESON, 2006). 
Figura 7. Fórmula estrutural da sacarina sódica.  
 
Fonte: Wikipédia 
 
Figura 8. Fórmula estrutural do Ciclamato de Sódio. 
 
Fonte: Wikipédia. 
 
Atualmente, existem no Brasil diversos adoçantes de mesa à base de ciclamato 
e sacarina, sendo que os mais vendidos possuem a proporção de duas partes de 
ciclamato para uma de sacarina (ARRUDA, 2003). A presença de sódio na fórmula 
desses adoçantes faz com que eles não sejam recomendados para quem sofre de 
hipertensão, que é a elevação persistente da pressão arterial a valores iguais ou 
superiores a 140 por 90 mmHg, segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia 
(2006). 
Em meio às discussões sobre a segurança do ciclamato para o consumo 
humano, o aspartame (Fig. 9) foi descoberto em 1965 (ZANINI, 2010). Essa 
substância tem o mesmo teor calórico que o açúcar comum, só que 200 vezes mais 
doce, o que torna seu valor calórico desprezível quando usado adequadamente.  
Figura 9. Fórmula estrutural do aspartame. 
 
Fonte: Wikipédia. 
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O aspartame, embora sintético, é composto por dois aminoácidos: L-aspartato 
e L-fenil-alanina, sendo assim, pessoas que sofrem de fenilcetonúria, doença genética 
causada por uma mutação no gene que codifica a enzima fenilalanina-hidroxilase, 
ativa no fígado e responsável pelo metabolismo do aminoácido fenilalanina em tirosina 
(MONTEIRO e CANDIDO, 2006), são aconselhados a evitar esse adoçante artificial 
em particular.  
Em 1976, a sucralose foi descoberta, produto de uma abordagem muito 
diferente do problema de criar um adoçante artificial (COURTEUR e BURRESON, 
2006). A sucralose (Fig. 10) tem uma estrutura muito semelhante à da sacarose, e de 
fato a sucralose é feita a partir do açúcar (ZANINI, 2010), mas a unidade de glicose é 
substituída por galactose e três átomos de cloro substituem três dos grupos hidroxilas, 
indicados na figura 10, o que impede o corpo humano de reconhecer a sucralose e 
consequentemente metabolizá-la, ou seja, a sucralose não contém calorias 
(MANFRED et al., 2006). 
Figura 10. Estrutura da sucralose, mostrando os três átomos de cloro (setas) que substituem três 
hidroxilas. 
 
Fonte: (COURTEUR e BURRESON, 2006) 
 
Outro adoçante artificial bastante presente na mesa brasileira é o acessulfame-
K, descoberto na Alemanha em 1967 (ZANINI, 2010). O acessulfame-K (Fig. 11) é 
aproximadamente 200 vezes mais doce que a sacarose, mas não fornece calorias ao 
corpo humano por não ser metabolizado. É frequentemente usado em combinação 
com outros edulcorantes, pois assim como a sacarina, o acessulfame-K tem resíduo 
de um gosto amargo. 
É crescente a preocupação em desenvolver adoçantes naturais. Há séculos os 
indígenas têm conhecimento de plantas de gosto doce (COURTEUR e BURRESON, 
2006); a exemplo a erva sul-americana Stevia rabaudiana Bertoni. Suas folhas contém 
substâncias que são 250 a 300 vezes mais doces que a sacarose (ZANINI, 2010). O 
esteviosídeo (Fig. 12), principal substância extraída da Stevia, é totalmente estável a 
uma ampla faixa de pH e ao calor, o que o torna interessante sob o ponto de vista da 
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indústria alimentícia, (GOTO e CLEMENTE, 1998), mas com aplicação limitada em 
alguns segmentos, devido ao seu sabor amargo residual e sua baixa solubilidade 
(YAMAZAKI et al., 1976). 
Figura 11. Fórmula estrutural do acessulfame-K. 
 
Fonte: Wikipédia. 
 
Figura 12. Estrutura do esteviosídeo.  
 
Fonte: Wikipédia. 
 
Outra substância que atende as exigências para a indústria dos adoçantes é o 
xilitol (Fig. 13), um poliidroxiálcool acíclico ou pentitol, que é tão doce quanto a 
sacarose e de baixo valor calórico. O xilitol realça o efeito refrescante dos produtos 
com sabor de menta, tais como balas e gomas de mascar (PEPPER e OLINGER, 
1988), devido ao seu elevado calor de solução endotérmico (34,8 cal/g) (MUSSATTO 
e ROBERTO, 2002). 
Figura 13. Fórmula estrutural do xilitol. 
 
Fonte: Wikipédia. 
 
Nessa perspectiva, idealizou-se um caso investigativo que abordasse o uso de 
adoçantes por diabéticos. Uma paciente descobre que desenvolveu Diabetes mellitus 
e entre as recomendações feitas por seu médico, precisa retirar o açúcar da sua dieta, 
substituindo-o por algum adoçante. Os alunos precisariam então escolher um 
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adoçante para a paciente. O caso criado está apresentado no quadro 4, junto às 
recomendações de Herreid (1998) para se ter um bom caso. 
Quadro 4. Caso investigativo “Diabetes Mellitus” criado pelo autor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Um bom caso é 
relevante ao leitor e 
desperta interesse 
pela questão  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Um bom caso 
provoca um conflito 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Um bom caso inclui 
citações 
 
 
Um bom caso força 
uma decisão e tem 
utilidade pedagógica 
 
 
Um bom caso produz 
empatia com os 
personagens 
centrais. 
 
   Um bom caso narra uma história e é atual 
 
Diabetes Mellitus 
 
 Marina, de 38 anos, resolveu procurar um médico, pois estava se 
sentido estranha. Ao chegar no consultório, o médico a recebe 
educadamente e a cumprimenta: 
 - Bom dia, Marina. Como vai? 
 - Bom dia, Dr. Pereira. Infelizmente não tenho me sentido muito bem.  
 - Sente-se e me fale o que está sentido. Espero poder ajudá-la. 
 - Já faz alguns meses que venho sentindo fraqueza e cansaço, achei 
que não era nada demais, por isso não procurei um médico. Mas agora 
algumas coisas me preocupam, como por exemplo, tenho ido muito ao 
banheiro urinar, além de estar sempre com sede, e minha visão tem ficado 
embaçada. Além disso, no mês passado me cortei com a faca enquanto 
preparava o almoço e o corte demorou muito tempo para cicatrizar. 
 - Marina, seus sintomas estão indicando que talvez você possa ter 
desenvolvido diabetes. Eu vou lhe prescrever os exames necessários para 
confirmar. Quero que você os faça e traga os resultados no retorno. 
 - Está certo, Dr. Pereira. Obrigada. 
 Alguns dias depois, Marina fez os exames e os levou para o Dr. 
Pereira.  
Glicemia em Jejum 
 
Resultado 
130 mg/dL 
 
Data da coleta: 
31/09/2015 
Valores de Referência 
Normal: 70 a 99 mg/dL 
Glicemia de Jejum: 100 a 125 mg/ dL 
Diabetes Mellitus: > 125 mg/dL (Se 
confirmada com nova amostra em dia 
subsequente) 
 
 Ao analisar o exame o Dr. Pereira confirma para Marina que ela 
adquiriu diabetes Mellitus. Dr. Pereira recomenda então que ela tome doses 
de insulina diariamente, evite alimentos com altos teores de açúcar e, entre 
outras recomendações, que substitua açúcar por adoçante em sua dieta. 
Marina agradece e vai para casa. Ao encontrar seu sobrinho, Calvin, muito 
estudioso, conta para ele o que houve: 
 - Então, Calvinho. Além de já ter problemas de hipertensão 
sanguínea e fenilcetonúria, sua tia está com mais um problema de saúde: 
(...) - e relata ao sobrinho o que ocorreu - Agora preciso escolher um 
adoçante, mas não sei qual. Minha amiga Cristina disse que existem vários 
tipos diferentes! 
 - Eu e meus colegas estávamos tendo aula sobre a química dos 
adoçantes essa semana, tia Marina. Eu vou ler um pouco mais sobre o 
assunto, junto com meus amigos da sala e ajudo a senhora, tá certo? 
 - Muito obrigada, Calvinho. Ficarei no aguardo. Enquanto isso, vou 
providenciar a medicação com insulina. 
 
Vocês são amigos de Calvin, e irão ajudá-lo a encontrar o adoçante 
mais adequado para o caso da sua tia, Marina.  
 
Um bom caso é curto.  
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Como visto acima, alguns adoçantes contêm sódio, o que pode representar 
uma contraindicação para pessoas hipertensas. E o aspartame não é recomendado 
para quem tem fenilcetonúria. Sendo assim, essas duas restrições foram adicionadas 
ao problema do caso investigativo. As restrições diminuem as escolhas dos alunos 
para adoçantes que possivelmente eles conhecem pouco, mas não retira a autonomia 
da tomada de decisão, fator bastante importante no letramento científico (SANTOS, 
2006). Com isso, esperava-se identificar qual seria o fator relevante na escolha que 
eles tomassem. 
 
4.1.2 Criação do caso "Repelentes" 
Com a colonização das Américas, principalmente por Espanha e Portugal, e o 
transporte de escravos da África, várias doenças do Velho Mundo foram introduzidas 
nos territórios colonizados (VASCONCELOS, 2015). Sendo propício à dispersão de 
vetores e suas doenças, juntamente com o crescente número de voos internacionais 
que favorecem o transporte de pessoas infectadas em período de incubação, o Brasil 
vive um momento de introdução e um "rápido processo de dispersão rumo célere ao 
endemismo de dois novos arbovírus para as Américas - mas que são velhos 
conhecidos na África e Ásia" (VASCONCELOS, 2015): o vírus Chikungunya e o vírus 
Zika. 
A febre Chikungunya, nome da doença causada pelo vírus, é clinicamente 
caracterizada por febre, mal-estar, dores pelo corpo, dor de cabeça, apatia e cansaço. 
Os sintomas podem persistir por meses ou anos, e por vezes, evoluir para artropatia 
crónica (DAS, et al. 2010; TESH, 1982). O número de casos da doença no Brasil é 
alarmante. Segundo dados do Ministério da Saúde (2016), até meados de julho de 
2016 já houve 169.656 casos notificados, sendo 63.000 confirmados, enquanto que 
em 2015 o somatório do número de casos no ano todo chegou a 13.236. Segundo a 
Secretaria de Estado da Saúde (2016) foram notificados 14.521 casos suspeitos de 
chikungunya no estado da Paraíba até julho de 2016. 
Considerada uma infecção mais branda em relação à chikungunya, a “febre 
zika”, causada pelo vírus Zika, tem causado doença febril, acompanhada por outros 
sintomas gerais, tais como erupções, dor nas articulações e olhos vermelhos. A 
doença ganhou destaque após ser associada ao desenvolvimento de microcefalia em 
bebês, entre outros problemas neurológicos (BRASIL, 2015). Segundo dados do 
Ministério da Saúde (2016), até julho 2016 foram notificados 8.703 casos, dos quais 
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1.749 foram confirmados como microcefalia e/ou alteração no sistema nervoso central 
sugestivos de infecção congênita. No estado da Paraíba, foram confirmados 148 
casos até julho de 2016, segundo a Secretaria de Estado da Saúde (2016).  
Assim como a dengue, essas doenças são transmitidas pelo mosquito Aedes 
aegypti. Segundo Zara et al. (2016), o controle do mosquito tem constituído um 
importante desafio, especialmente nos países em desenvolvimento. Diversas 
tecnologias têm sido desenvolvidas como alternativas no controle do Aedes aegypti, 
utilizando-se diferentes mecanismos de ação, considerando também a combinação 
entre elas (ZARA et al., 2016). Entre as principais ações para controle, como 
monitoramento seletivo da infestação, medidas sociais, novos agentes de controle 
biológico e técnicas moleculares para controle populacional dos mosquitos, encontra-
se o uso de inseticidas e repelentes. 
O uso dos repelentes tópicos torna-se importante, pois nem sempre estão 
disponíveis vacinas e quimioprofilaxias, considerando também que apenas uma 
picada de um inseto contaminado pode provocar uma doença (FRADIN e DAY, 2002). 
Repelentes podem ser naturais ou sintéticos e atuam formando sobre a pele uma 
camada de vapor com um odor repulsivo aos insetos (BROWN e HEBERT, 1997). 
Repelir muitas espécies simultaneamente, eficiência de pelo menos oito horas, ser 
atóxico, ter pouco cheiro, ser resistente à abrasão e à água são algumas das principais 
características de um repelente ideal (BROWN e HEBERT, 1997). Há várias formas 
de apresentação dos produtos: aerossol, gel, loção e spray (STEFANI et al. 2009). 
Um dos principais produtos disponíveis no Brasil é o DEET (N,N-dietil-3-
metilbenzamida ou N,N-dietil-mtoluamida) (Fig. 14), sendo o repelente mais eficaz 
disponível atualmente, com mais de 80 bilhões de aplicações, pois vem sendo usado 
e estudado desde a década de 1950 (STEFANI et al. 2009; BROWN e HEBERT, 
1997). Quanto maior a concentração da substância, maior o tempo de proteção, 
podendo atingir concentrações de 30-50% sem toxicidade relevante (SUDAKIN e 
TREVATHAN, 2003). Mas a concentração máxima permitida para crianças tem 
controvérsias e muda de país para país.    
Outro repelente bastante utilizado é a icaridina (KBR 3023 ou 1-
piperidinecarboxylic acid) (Fig. 15), derivado da pimenta e indicado pela OMS para 
viajantes, juntamente com DEET (STEFANI et al. 2009). Sua ação é comparável a 
concentrações de 15-50% de DEET, mas permite reaplicações em intervalos maiores 
de tempo (YAP et al., 1998; DEBBOUN et al., 2000). Badolo et al. (2004) mostram que 
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a eficiência da icaridina é de 1,1 a 2,0 vezes mais potente que a do DEET contra o 
Aedes aegypti. 
Figura 14. Fórmula estrutural do DEET.  
 
Fonte: Wikipédia 
 
Figura 15. Estrutura molecular da Icaridina. 
 
Fonte: Wikipédia 
 
O IR 3535 (ethyl 3-[acetyl(butyl)amino]propanoate) (Fig. 16) também 
representa uma opção no combate contra os insetos. É um biopesticida sintético com 
estrutura química semelhante ao aminoácido alanina, disponível na Europa há mais 
de 20 anos (STEFANI et al. 2009). É eficaz contra o Aedes com uma concentração de 
10-20% por um período de 3 a 6 seis horas, similar ao do DEET e da icaridina 
(NAUCKE et al., 2007; CILEK et al., 2004). 
Figura 16. Estrutura molecular do IR 3535.  
 
Fonte: Wikipédia 
 
Dentre as opções naturais, geralmente são encontrados óleos, produzidos com 
base em essências de ervas, frutas cítricas, citronela, coco, soja, eucalipto, cedro, 
gerânio, hortelã e melissa, entre outros, usados por séculos, com eficácia razoável 
(FRADIN e DAY, 2002). Geralmente, são mais voláteis que os compostos sintéticos, 
portanto, tem um efeito de curta duração (FRADIN, 1998).  
O óleo de soja 2% (Glycine max) consegue inibir picadas do Aedes por 94,6 
min, e se torna superior ao DEET com concentrações acima de 4,75% (TRONGTOKIT 
et al., 2005). Acredita-se que esse óleo possua um efeito mecânico adicional de 
repelência (STEFANI et al. 2009). O óleo de eucalipto-limão ou óleo de citronela (PMD 
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- p-menthane-3,8-diol) (Fig. 17) é o mais recomendado dos óleos naturais, tendo 
concentração de 30%, comparável ao DEET 20%, conferindo proteção de até cinco 
horas (CARROLL e LOYE, 2006).  
Figura 17. Fórmula estrutural do PMD.  
 
Fonte: Wikipédia 
 
O quadro 5 apresenta os principais produtos disponíveis no Brasil, com tempo 
de ação estimado, idade permitida e concentração. 
Quadro 5. Repelentes disponíveis comercialmente no Brasil, concentrações e tempo de ação 
estimado.  
Princípio 
Ativo 
Produto (fabricante) e formas de 
apresentação 
Concentração 
(%) 
Idade 
Permitida* 
Tempo de ação* 
DEET Autan (Johnson Ceras) aerossol, 
loção, spray 
6-9 >2 anos Até 2 horas 
 OFF (Johnson Ceras) loção, spray 6-9 >2 anos Até 2 horas 
 OFF kids (Johnson Ceras) loção 6-9 >2 anos Até 2 horas 
 OFF (Johnson Ceras) aerossol 14 >12 anos Até 6 horas 
 Super Repelex (Reckitt Benckis)  >12 anos Até 6 horas 
 spray, loção 14,5   
 Aerossol 11,05   
 Super Repelex kids gel (Reckitt 
Benckis) 
7,34 >2 anos Até 4 horas 
Icaridina Exposis adulto (Osler) gel, spray 50 > 12 anos Até 5 horas 
 Exposis Extreme (Osler) spray 25 >10 anos Até 10 horas 
 Exposis infantil (Osler) spray 25 > 2 anos Até 10 horas 
IR3535 Loção antimosquito (Johnson & 
Johnson) 
** > 6 meses Até 4 horas 
Óleo de 
citronela 
Citromim spray (Weleda) 
1,2 >2 anos Até 2 horas 
*informações fornecidas pelo fabricante; **informação não fornecida pela empresa fabricante. 
Fonte: STEFANI et al., 2009. 
Embora o estudo sobre a ação dos repelentes já esteja bem consolidado, o uso 
desses produtos em crianças exige cuidados específicos e conhecimento quanto ao 
produto ideal para cada idade, especialmente quando consideradas sua eficácia e 
segurança (STEFANI et al. 2009). Nessa perspectiva, foi idealizado um caso em que 
uma mãe necessita de um repelente para sua filha de 8 meses, sendo os alunos que 
escolheriam o repelente adequado, por meio das suas pesquisas e juízos acerca de 
qual o melhor repelente. Foi adicionada uma restrição: o repelente seria utilizado 
juntamente com protetor solar. Esse caso se tornou bem relevante para os alunos, 
pois ele foi aplicado algumas semanas após a Semana de Combate ao Zika e à 
Chikungunya, realizada pela Secretaria de Saúde do município da escola onde o caso 
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foi aplicado. O caso é apresentado no quadro 6, junto às recomendações de Herreid 
(1998) para se ter um bom caso.  
Quadro 6. Caso investigativo “Repelentes” criado pelo autor. 
 
4.2 Caracterização do Campo de Investigação 
 
A aplicação ocorreu na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio 
Severino Félix de Brito (SFB), localizada na Rua 7 de Setembro, S/N, Bairro dos 
Estudantes, Itapororoca - PB (Fig. 18).   
Esta é a única escola pública da cidade com ensino médio, atuando na região 
há 30 anos, nos turnos manhã, tarde e noite. São cerca de 626 alunos matriculados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Um bom caso é atual, 
relevante ao leitor e 
desperta interesse 
pela questão. 
 
 
Um bom caso inclui 
citações. 
 
Um bom caso força 
uma decisão e deve 
ter utilidade 
pedagógica 
 
Um bom caso provoca 
um conflito. 
 
Um bom caso produz 
empatia com os 
personagens centrais. 
 
 
  Um bom caso narra uma história 
 
Repelentes 
 
 Inês, com 35 anos, é mãe de dois filhos: Lucas, 15 anos, um 
adolescente estudioso e brincalhão e Monique, recém-nascida, com 
apenas 8 meses. Certo dia, ela recebeu a visita da sua amiga Nicole. 
 - Inês, amiga! Como você tá? Quanto tempo? 
 - Né isso! Parece que faz anos que a gente não se vê. Eu estou 
bem. 
 - E a bebê? 
- A Monique está bem também! Crescendo cada dia mais. 
 - Ah! Que bom ouvir isso. Vamos marcar para passar uma manhã 
no parque? Fazer um piquenique? Que tal? 
 - Seria uma boa ideia! Monique está precisando mesmo de uns 
banhos de sol. 
 - Ótimo! Então vamos semana que vem. E não esqueça de protetor 
e um repelente para ela. Com todos esses casos de zyka, dengue e 
chikungunya devemos nos prevenir. Ainda mais que saiu no jornal que 
perto do parque acharam uns focos do mosquito. 
 - Verdade! Então nos encontramos semana que vem. 
 Após Nicole sair, Lucas chega em casa e vai logo querer saber da 
pequena irmã. Sua mãe conta que Nicole veio visitá-la... 
 - [...] E então vamos ao parque semana que vem. Você quer ir 
conosco, filho?  
 - Quero sim! 
 - Agora preciso escolher um repelente pra sua irmã. Mas não faço 
nenhuma ideia de qual escolher. E o protetor também.  
 - Ah, mamãe! Esses dias na escola teve uma palestra contra essas 
doenças transmitidas pelo mosquito da dengue, o Aedes aegypti. Eu vou 
chamar meus colegas e achar um repelente bom para usar na Monique. 
 - Que ótimo, meu filho! Procure pelo repelente que eu acho um 
protetor solar.  
 
Vocês são amigos de Lucas, e irão ajudá-lo a encontrar o repelente 
mais adequado para usar na sua irmã mais nova. 
 
 
Um bom caso é curto. 
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na escola, distribuídos em 8 salas de aula que comportam em média 30 alunos por 
turma. A escola contém também outros espaços como sala de vídeo, biblioteca, pátio, 
cozinha, banheiros e quadra poliesportiva. Há uma área administrativa com diretoria, 
secretaria e sala dos professores. São 30 funcionários e 38 professores, dos quais 4 
são professores de química. Não há laboratório de ensino de ciências na escola, e o 
laboratório de informática foi desmontado e deu lugar à sala de vídeo.  
Os casos foram aplicados em duas turmas, a turma 1 com 27 alunos, e a turma 
2 com 31 alunos, ambas do turno da manhã, que cursavam o terceiro ano médio. 
Foram escolhidas as turmas do terceiro ano do SFB, por crer que os alunos já tiveram 
um amplo contato com a química nos anos anteriores e já estavam no segundo 
bimestre do ano letivo 2016, assim a resolução dos casos investigativos não se 
tornaria difícil para os alunos. Além de, visando a relação entre o nível de letramento 
científico e a escolarização, os alunos que estão terminando a educação básica 
deveriam possuir um nível de letramento científico já elevado, o que permitiria que o 
método utilizado permeasse também os níveis mais elevado de letramento científico, 
se existissem.   
Figura 18. Visão panorâmica do SFB.  
 
Fonte: Autor. 
 
 4.3 Os níveis de letramento científico 
 
Considerando o letramento científico como a capacidade de se envolver com 
as questões relacionadas com a ciência e com a ideia da ciência, como um cidadão 
reflexivo (OECD, 2015), em nosso entendimento, o letramento seria a capacidade dos 
estudantes pôr em prática conhecimentos científicos básicos, assim como de 
examinar, refletir e expressar-se de maneira dinâmica e com linguagem adequada e 
adaptada, ao recomendar, solucionar e decifrar problemas em situações diversas. 
Além do enfoque utilitarista da ciência, essa definição também introduz discussões 
58 
 
para o modo como o aluno enxerga a ciência, assim como para a importância dela, 
socialmente.  
Buscar os níveis de letramento científico significa buscar algumas destrezas 
que se apresentam quando se coloca o ensino de ciências na perspectiva do 
letramento científico, destrezas essas que são próprias da ciência e do fazer científico, 
utilizadas na resolução, discussão e divulgação de problemas. Uma releitura dos 
trabalhos citados, durante a metodologia, e do conceito de letramento científico 
orientou a criação de uma escala com quatro níveis de letramento científico, 
adaptando alguns dos indicadores existentes na literatura para o método utilizado 
neste trabalho e a sua disposição em níveis. 
Foram considerados os seguintes indicadores para criação dos níveis deste 
trabalho: a percepção da ciência e da tecnologia com o seu cotidiano, o trabalho com 
informações científicas, a resolução de problemas, a linguagem científica e a 
argumentação. O desenvolvimento de cada um desses indicadores nos quatro níveis 
deste trabalho se encontra no quadro 7. 
Quadro 7. Indicadores de letramento científico distribuídos em níveis. 
Indicador Níveis 
Percepção da 
ciência e da 
tecnologia com o 
seu cotidiano 
(Indicador 1) 
Nível 1: dificilmente percebe essa relação, mesmo de forma explicita 
Nível 2: consegue perceber essa relação apenas quando explicita 
Nível 3: consegue perceber as relações de forma implícita 
Nível 4: percebe a relação da ciência e tecnologia com o cotidiano nas 
formas explícitas e implícita, e também enxerga beleza na participação do 
debate científico, mas não necessariamente busca ciência 
O trabalho com 
informações 
científicas 
(Indicador 2) 
Nível 1: a utilização de informações necessariamente científicas é pequena, 
dando prioridade a fatos do senso comum 
Nível 2: apresenta uma série de dados científicos de forma aleatória, mas 
sem enxergar relação entre eles, classificada rudimentarmente com 
conhecimentos científicos básicos 
Nível 3: as informações aparecem organizadas e hierarquizadas, utilizando 
algum fator diferente das relações científicas entre elas, como por exemplo: 
ordem cronológica 
Nível 4: organiza e hierarquiza cientificamente conhecendo as variáveis 
envolvidas 
Resolução de 
problemas 
(Indicador 3) 
Nível 1: não consegue propor uma solução baseada em informações 
científicas; a resolução do problema se dá basicamente por tentativa e erro 
Nível 2: a resolução do problema é sistemática fazendo uso de raciocínio 
lógico, mas sem semelhança ainda com o método científico, apresentando 
assim uma solução generalizada; pode ocorrer o levantamento de hipóteses, 
mas não consegue testá-las 
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Nível 3: a investigação de um problema é de forma que evidencia uma 
sistematização do raciocínio científico e podendo aparecer um raciocínio 
proporcional que mostra como as variáveis têm relações entre si 
(SASSERON, 2008), observando, levantando hipóteses e testando-as, 
propondo uma solução com base nessas hipóteses 
Nível 4: o aluno não necessariamente faz uso do raciocínio científico 
sistematizado, mas adequa as etapas necessárias para resolver a situação, 
propondo assim uma solução com previsões, validade e consequências, 
baseada nas hipóteses levantadas e testadas, assim como confronta a 
solução com propostas alheias 
Linguagem 
científica 
(Indicador 4) 
Nível 1: linguagem familiarizada com temáticas do cotidiano; presença de 
poucos 
Nível 2: domínio básico da linguagem científica 
Nível 3: possui uma linguagem científica suficiente e adequada para se 
expressar em diversas situações 
Nível 4: a linguagem científica alcança níveis mais apurados, só que neste 
nível não se trata de ter essa linguagem apurada, mas sim de adequar o uso 
da linguagem científica a diversas situações, correta e coerentemente 
Argumentação 
(Indicador 5) 
Nível 1: o argumento é uma informação isolada, ou afirmação que compete, 
mas sem justificativa, ou seja, pelo TAP, o dado não consegue se 
transformar em conclusão, ou consegue, mas com grande dificuldade 
Nível 2: o argumento é caracterizado por uma informação que compete com 
justificativa, ou seja, o argumento se estrutura em conclusão-dado-garantia 
(CDG)*, segundo o TAP 
Nível 3: o argumento seria mais sofisticado contendo os elementos do TAP 
já presentes no nível 2 (CDG)*, assim como um qualificador (CDGQ)* ou um 
apoio (CDGA)* ou a combinação deles (CDGQA)* ou uma refutação 
(CDGR)*, gerando assim uma afirmação competente com justificativa e 
qualificadores ou resposta a um refutador 
Nível 4: Os julgamentos e argumentos combinam diversos elementos da 
TAP (CDGAR, CDGQR, CDGAQR)*, ou seja, o argumento é competente e 
sofisticado por integrar diferentes argumentos 
* ver Figura 4. 
 
No intuito de apresentar um perfil esperado para cada aluno em diferentes 
níveis de letramento científico diante de uma situação problema, idealizamos um 
pequeno episódio hipotético, em que uma dona de casa deixasse derramar no chão 
de sua cozinha a água proveniente do degelo de um peixe deixando um desagradável 
cheiro de peixe podre. Sendo apresentada a fórmula estrutural da molécula que 
causasse esse odor e pedindo para que um aluno escolhesse entre os produtos da 
figura 19 para efetuar a limpeza da cozinha e explicar o porquê da escolha, como o 
aluno justificaria sua escolha, de acordo com o seu nível de letramento científico? 
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Figura 19. Caso hipotético de limpeza de uma área com cheiro de peixe podre.  
 
Fonte: Autor. 
 
O aluno do nível 1 provavelmente escolheria limpar a área com água e sabão, 
ignorando as informações fornecidas acerca das concentrações de H3O+. Se alguém 
demonstrasse a eficiência de utilizar um pouco de vinagre ou suco de limão nesse 
processo, ele não saberia explicar o porquê. O aluno do nível 2 escolheria utilizar 
vinagre ou suco de limão para ajuda na limpeza por saber que ocorre uma reação de 
ácido-base dos ácidos presentes nessas substâncias com a trimetilamina, uma base, 
mas sem perceber a relação da concentração do íon H3O+ com a solução do problema 
em questão, ou seja, se questionado acerca do porquê de não ser adequado utilizar 
água sanitária e sabão, que é o comum, o aluno não saberia explicar. 
O aluno do nível 3 entende que está ocorrendo uma reação ácido-base ao 
utilizar vinagre ou suco de limão e consegue explicar esse fenômeno a partir dos 
dados utilizados na formulação do problema. E explica que não é adequado utilizar a 
mistura de água sanitária e sabão, pois ao serem misturados, um anula a ação do 
outro e tira o brilho do piso de cerâmica, além de ser uma solução básica, tornando 
ineficiente o processo de limpeza. O aluno do nível 4 entende e explica cientificamente 
os fenômenos anteriores, mas além disso, consegue otimizar o processo, podendo 
propor a utilização de água quente na limpeza para acelerar o processo, assim como 
de outras substâncias não presentes entre as citadas como bicarbonato de sódio ou 
carvão. 
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4.4 Analisando as resoluções propostas aos casos investigativos nas 
apresentações orais 
 
Nesse momento, será apresentado a análise de algumas apresentações, a 
partir da transcrição dos áudios gravados em cada apresentação, auxiliado pelos 
slides produzidos por cada grupo. A transcrição completa das apresentações pode ser 
acompanhada nos anexos A desta pesquisa. Houve no total 10 apresentações, 5 
grupos em cada sala. Com base no que foi visualizado durante as apresentações 
orais, duas de cada caso foram selecionadas para serem analisadas, a partir de um 
julgamento prévio que resultaria em discussões ricas acerca dos indicadores e do que 
se espera de um aluno letrado cientificamente. Foram escolhidos para análise os 
grupos que primeiro apresentaram a resolução de cada caso (grupo A e C), um grupo 
que optou por um composto natural como solução (grupo D) e um grupo que não 
apresentou uma solução propriamente dita (grupo B). 
 
4.4.1 Análise do Grupo A (Caso Diabetes Mellitus) 
O grupo A pertencia a sala 1, foi o primeiro grupo a apresentar o caso Diabetes 
Mellitus e foi composto por cinco alunos. A apresentação durou cerca de 14 minutos 
e seguiu uma ordem esperada: organização dos dados, apresentação da pesquisa e 
proposta de solução.  
A análise das falas à procura do indicador Percepção da Ciência e da 
Tecnologia com o seu Cotidiano permitiu a classificação desse indicador no nível 2, 
pois as relações com o cotidiano foram poucas e apenas em pontos específicos do 
trabalho, associando as doenças que são comuns (hipertensão e diabetes), em qual 
produto encontrar os adoçantes escolhidos e qual o preço do produto. 
"(...) Esses sintomas vão estar frequentes, até porque, como/ eu vou citar um 
exemplo, como minha própria mãe, ela... descobriu recentemente (que tinha) 
hipertensão porém não tinha nenhum do sintomas (...)" (A1) 
 
"E uma das principais formas de se conhecer... É... Que está com diabetes (...) 
um pré exame que você mesmo pode identificar é justamente a sede 
excessiva... E o aumento da frequência ao banheiro (...)" (A1) 
 
"Nesse caso uma pessoa que queira consumir esses adoçantes, ele está 
presente no... No Linea." (A4)  
 
"(o Linea) Custa apenas 13 reais." (A3). 
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Durante a apresentação, a equipe trouxe a seguinte definição de sal: 
"Sal é toda substância que em água produz um cátion diferente do H positivo e 
um ânion diferente de OH negativo" (A2) 
 
Essa informação foi localizada antes do desenvolvimento do que é a 
hipertensão e suas causas, e não se relaciona posteriormente com o fato de alguns 
dos adoçantes apresentados pelo grupo serem sais. Dessa forma, pode se entender 
que a informação foi adicionada aleatoriamente na apresentação. Inclusive o slide 
utilizado nesse momento da apresentação (Fig. 20) dava embasamento para conectar 
essa definição ao desenvolvimento do texto sobre a hipertensão, pois nele contém a 
equação química de neutralização entre o ácido clorídrico e o hidróxido de sódio que 
resulta em cloreto de sódio, o sal de cozinha, o qual quando consumido em excesso 
pode causar a hipertensão. 
Figura 20. Slide nº 4 da apresentação do Grupo A. 
 
Fonte: Acervo da pesquisa. 
 
Percebe-se assim, que as informações que o grupo desejou apresentar não 
foram totalmente analisadas, o que fica evidente quando o aluno A1 tenta explicar 
como ocorre o desenvolvimento da fenilcetonúria: 
"A fenilcetonúria é uma doença genética, rara, caracterizada por defeito da 
enzima fenilalanina-hidroxilase. Essa proteína catalisa o processo de 
conversão, da hidroxilização, da fenilalalanina em tirosina." (A1) (texto lido 
do slide)  
 
"Só que pra essa doença ela não aconteça, ela não venha a existir, ela tem 
que passar por um processo de transição para ser a hidroxilase (...)" (A1) 
 
"Quando a fenilalanina, aminoácido essencial, não passa pelo processo de 
transição é... De aminoácido essencial para hidroxilase, acontece o que 
chamamos de fenilcetonúria." (A1) 
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O aluno A1 se confunde e concebe em sua explicação que a fenilalanina se 
transforma na enzima fenilalanina-hidroxilase, em vez de tirosina, o que estava claro 
no texto escrito no slide.  
Ao desenvolver a explicação acerca de diabetes, o aluno A1 apresenta dois 
tipo de diabetes existentes (tipo 1 e tipo 2), mas não indica qual o tipo de diabetes que 
a personagem do caso desenvolveu. Duas falas entraram em desacordo, enquanto o 
aluno A4 apresentava o adoçante sacarina:  
 Segundo o aluno, a sacarina possui sódio em sua fórmula, mas o slide (Fig. 21) 
apresenta uma fórmula estrutural sem o sódio; 
 Logo em seguida, A4 enuncia que "foi comprovado em estudos químicos que 
o excesso desse adoçante pode causar câncer", mas não apresenta nenhuma 
referência de onde essa informação foi retirada.  
Ao final do trabalho foram apresentadas apenas quatro referências, todas sobre 
os adoçantes apresentados, mas nenhuma delas sobre diabetes, hipertensão ou a 
fenilcetonúria, que foram partes consideráveis na apresentação. A distribuição dos 
momentos de fala foi desigual, os alunos A2 e A5 pouco se pronunciaram durante 
toda a apresentação. Sendo assim, o indicador Trabalho com Informações 
Científicas foi classificado no nível 2 de letramento científico. 
Figura 21. Slide nº 13 da apresentação do Grupo A.  
 
Fonte: Acervo da pesquisa. 
 
A fim de classificar o indicador Argumento percebemos que o grupo 
apresentou uma informação competente com justificativa e qualificador, de acordo 
com a escala de Driver e Newton (1997). Procurando pelos elementos do argumentos 
propostos pelo TAP, há o dado, do qual o grupo começa o seu argumento: adoçantes 
(...) indicado(s), que se transforma em conclusão: o acessulfame e a sucralose, que 
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tem por garantia a afirmação: neles não estão presentes as substâncias de sódio e 
fenilalanina. Verifica-se também a presença dos seguintes apoios: a mulher não pode 
consumir aditivos que possuem fenilalanina e um adoçante que possui sódio (...) uma 
pessoa que tem hipertensão não pode consumir. O argumento apresentado pelo 
grupo é estruturado em CDGA (ver Quadro 7), que corresponde a um argumento de 
nível 3 de letramento científico. 
As marcações no discurso inicial feito pelo aluno A1 revela a ordem em que foi 
feita o processo de investigação do caso, uma variável do indicador Resolução de 
Problemas: 
"(...) Nós tínhamos como meta... Descobrir, não a melhor marca de adoçante, 
né, a marca mais indicada de adoçante (...) se direcionar a uma marca de... de 
adoçante x, mas nós tínhamos que investigar as doenças... da senhora. E 
apresentar uma solução (...) um composto (...) que não fosse prejudicial à 
saúde dela, com relação as doenças que ela já tinha..." (A1) 
 
Outras marcações deste indicador são encontradas ao longo da apresentação: 
"Como o foco é justamente entender o que (...) que esses pontos (a 
fenilcetonúria) tem haver (com o problema), nós iremos ligar ele agora 
diretamente não só as crianças com deficiência, mas aos diabéticos." (A1) 
 
"Aqui nós vamos falar sobre quatro adoçantes, só que apenas dois são os 
mais indicados para este caso." (A4) 
 
Outra variável associada ao indicador resolução de problemas é o 
levantamento de hipóteses e o teste destas hipóteses, por meio do uso do raciocínio 
lógico, gerando assim uma solução com base nessas hipóteses. Essas evidências 
foram notadas na fase de argumentação da solução.  
"Então, desses quatro adoçantes, apenas dois é o indicado pra este caso 
[sic]. Quais são? O acessulfame e a sucralose. Por que? Neles não estão 
presentes as substâncias de sódio, a fenilalanina e também não tem 
calorias..."(A4) 
 
"Como já foi explicado, (...), a mulher não pode consumir aditivos que 
possuem fenilalanina, que no caso é o aspartame, (...)" (A4) 
 
"Porque possui sódio nesses adoçantes. E nessa doença, que a mulher tem, 
ela também está incluída a hipertensão. Então um adoçante que possui 
sódio... De imediato pode ser... Já desclassificado. Porque possui sódio e 
uma pessoa que tem hipertensão não pode consumir, de maneira 
nenhuma." (A4) 
 
Percebe-se o levantamento de uma hipótese implícita, derivada da pesquisa 
acerca das causas da hipertensão: um adoçante que possui sódio e fenilalanina pode 
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ser consumido? O teste negativo dessa hipótese está elucidado através dos trechos 
"a mulher não pode consumir aditivos que possuem fenilalanina" e "uma pessoa que 
tem hipertensão não pode consumir". Percebe-se assim o uso do raciocínio lógico, o 
que é válido, pois segundo Sasseron (2008) o teste de hipóteses pode ser feito tanto 
através da manipulação direta de objetos quanto de atividades de pensamentos, 
baseadas em conhecimentos anteriores.  
 Um olhar geral revela que a solução proposta pelo grupo é satisfatória em 
certos pontos, pois se adequa ao caso, e insatisfatória em outros: foram apresentados 
apenas quatro adoçantes (em mais de 20 adoçantes conhecidos atualmente), onde 
todos eram artificiais. E foram escolhidos dois compostos, em vez de apenas um; 
faltou tomada de decisão, que segundo Santos (2006) é uma das capacidades do 
indivíduo letrado cientificamente: "Esse letramento envolve, assim, a preparação do 
cidadão para ser capaz de fazer julgamentos críticos e políticos" (SANTOS, 2006). 
Quando questionados sobre alguma desvantagem nos compostos escolhidos, o aluno 
A4 revelou que não conseguiram encontrar nenhuma. Esses fatos permitem classificar 
o indicador Resolução de Problemas no nível 2 de letramento científico. O resultado 
da classificação dos indicadores pode ser visto na tabela 1, o que nos permite, com a 
moda dos valores, classificar o nível inicial de letramento científico desses alunos 
como 2.  
Figura 22. Apresentação do Grupo A (Caso Diabetes Mellitus).  
  
Fonte: Autor. 
 
Tabela 1. Níveis dos indicadores de letramento científico, para o Grupo A, caso Diabetes Mellitus. 
 Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5 Moda 
Nível 2 2 2 - 3 2 
 
4.4.2 Análise do Grupo B (Caso Diabetes Mellitus) 
O grupo B, pertencente a sala 2, foi o segundo grupo a apresentar o caso 
Diabetes Mellitus nessa sala. Era composto por três alunos e sua apresentação durou 
cerca de 12 minutos. A apresentação seguiu a ordem esperada, até o momento final. 
Diferentemente do grupo A, a apresentação do grupo B foi intensamente 
marcada por leitura de slide, com poucos momentos de fala própria dos alunos. Nos 
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poucos momentos em que se expressavam sem leitura pode-se observar a criação 
de relações do caso e do seu conteúdo com o dia a dia: 
"Quando uma pessoa... Começa a urinar, como/ eu conheço uma pessoa que 
ela descobriu que tava com diabetes através do xixi, porque... isso é 
homem, e geralmente os homens sempre tem que deixar (xixi) lá na tampa do 
vaso e tava dando formiga, então foi uma maneira/ ele... sentiu 
curiosidade naquilo e foi fazer o exame e deu diabete." (B1) 
 
"A maioria das pessoas que tem dia/ num sei se vocês repararam, mas eu 
(vejo isso) em muita gente (...) Geralmente os pés incham e fica aquilo, 
aquela doença toda e é muito difícil de se se cuidar." (B1) 
 
"A fenilcetonúria é uma doença genética/ a gente falou um pouco disso 
ontem (na aula de biologia), diagnosticada através..." (B1) 
 
A partir dessas marcações, o indicador Percepção da Ciência e da 
Tecnologia com o seu Cotidiano pode ser então classificado no nível 1. A expressão 
desse indicador foi pouquíssima, e geralmente de observações difundidas pelo senso 
comum, sem fundamentação científica. A ciência geralmente é vista como algo 
distante que o aluno não se sente atraído ou qualificado, já que ele não recebe 
estímulo em face de que a ciência é pouca cultivada na sociedade brasileira (IBM, 
2014). 
A apresentação do grupo B foi muito enfatizada nas doenças e pouco no caso 
em si. Houve bastante detalhamento da diabetes e da hipertensão, em contraste com 
as pequenas passagens sobre os adoçantes apresentados, o que demonstra que o 
conteúdo ali colocado não passou por um processo de seleção e classificação, do que 
é importante e o que não é. Assim como no grupo A, o grupo B apresentou os dois 
tipos de diabetes, mas não disse qual o tipo de diabetes que a mulher apresentava. O 
grupo buscou imagens para auxiliar na apresentação, e deixou isso bem claro em uma 
das falas: 
“Essa é a melhor, a melhor imagem que eu achei... pra falar da hipertensão, 
porque eu sou doze por oito. Geralmente é a nossa pressão normal, (...) mas 
tem pessoas que são diferente.” (A1) 
 
 Mas quando mais se esperou o uso de imagens, o mesmo não ocorreu. O grupo 
B apresentou um total de 11 compostos que podem substituir a sacarose no dia a dia 
de um diabético, mas não mostrou nenhuma fórmula estrutural durante essa etapa. 
Na verdade, não foi encontrada nenhuma relação dos adoçantes com suas fórmulas 
estruturais. O indicador Trabalho com Informações Científicas pode então ser 
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classificado no nível 1, onde embora o grupo tenha apresentado uma série de 
informações, e de preço até valioso para o trabalho, a prioridade foi dada a 
informações e fatos do senso comum, e na oportunidade de demonstrar mais 
informações científicas o mesmo não foi feito.  
 O fato mais interessante dessa apresentação ocorreu no momento de 
argumentação e proposta de uma solução para o problema, pois surpreendentemente 
o grupo não apresentou uma conclusão, ou seja, não escolheu um adoçante: 
“O adoçante ideal para diabéticos possui base de ciclamato, aspartame, sucralose, 
sacarina, acessulfame-k e o (...) estevisídeo.. (...) E as pessoas hipertensas deviam 
evitar adoçantes com sacarinas ou ciclamato, pois são produtos que possuem níveis 
elevados de sódio.” (B1) 
 
“Qual foi o adoçante que vocês escolheram? Porque você tem que escolher um.” 
(Professor) 
 
“Você pediu, mas eu não escolhi.“ (B1) 
 
“Vocês apresentaram um monte de adoçantes. Então era pra vocês escolherem.” 
(Professor) 
 
“Sim, o que foi que você disse pro grupo? Que escolhesse um pra falar principalmente 
dele.” (B1) 
 
“Qual foi?” (Professor) 
 
“A gente não escolheu.” (B1) 
 
 Com base no TAP, embora o grupo B tenha o dado, “adoçante ideal”, não 
consegue tecer nenhuma conclusão. A sentença proferida “O adoçante ideal para 
diabéticos possui base de ciclamato, aspartame, sucralose, sacarina, acessulfame-k 
e o (...) estevisídeo. (...)” é simplesmente uma afirmação isolada, a qual se 
posicionaria no nível zero, se utilizada a escala de Driver e Newton (1997) que avalia 
a qualidade do argumento com base no TAP.  
É interessante notar o surgimento de alguma espécie de garantia ou apoio 
quando o aluno B1 fala que “pessoas hipertensas deviam evitar adoçantes com 
sacarinas ou ciclamato, pois são produtos que possuem níveis elevados de sódio”, 
informação essa que não foi considerada ao sugerir a lista de compostos para 
substituir o açúcar comum, a qual contém os adoçantes sacarina e ciclamato.  
Em meio a discussão sobre o porquê de a equipe não ter escolhido algum 
adoçante, a turma ficou incentivando os alunos do grupo B a falarem o nome de 
qualquer adoçante, para chegarem a uma conclusão. Inclusive o aluno B3, por 
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pressão e aclamação de alguns colegas da turma, chegou a cogitar escolha do 
esteviosídeo, que foi o adoçante escolhido pelo primeiro grupo a se apresentar na sala 
2. Mas o professor rebateu que não era simples fazer essa escolha, e o aluno B1 
concordou com o professor nesse momento, demonstrando a consciência que era 
necessário uma justificativa para a escolha. 
Esse fato nos faz refletir sobre os nossos currículos. Ser letrado cientificamente 
implica não só a aquisição de conhecimentos e competências tradicionalmente 
apresentadas no currículo de ciências, que são formulados pensando-se naqueles 
que pretendem seguir a carreira científica, ainda que a maioria dos alunos não siga 
esse caminho. Ser letrado cientificamente implica também em atitudes, valores e 
novas competências, as quais segundo Cachapuz et al. (2004) são abertura a 
mudanças, ética de responsabilidade, aprender a aprender, e entre outras 
competências que ajudarão a formular, debater e participar do processo de tomada 
do decisão. A tomada de decisão pode ser encorajada se essa perspectiva for 
incorporada ao processo educacional (McCONNELL, 1982).  
E em uma perspectiva mais ampla sobre a tomada de decisões, Santos e 
Mortimer (2000) afirmam que eficiência, valor econômico e efeitos para a saúde são 
fatores importante na escolha de um produto químico para ser utilizado, mas seria 
interessante pensar nos efeitos sobre o ambiente ou nas questões éticas e sociais por 
trás da comercialização e produção do produto, por exemplo, se ocorre a utilização 
de mão-de-obra infantil na fabricação, se ele é objeto de contrabando e etc.  
Certamente o cidadão não tem acesso a todas essas informações, mas 
refletir sobre tais questões significa mudar a postura em relação ao 
consumo de mercadorias, pois, em geral, na maioria das vezes, a 
decisão entre consumir um ou outro produto é tomada em função de 
sua aparência e qualidade, e quase nunca são considerados os 
aspectos sociais, ambientais e éticos envolvidos na sua produção. 
(SANTOS e MORTIMER, 2000, p. 5) 
 
 Diante da análise feita acima, o indicador Argumentação pode ser classificado 
no nível 1.  
 Com relação ao indicador Resolução de Problemas, as marcações permitiram 
sua classificação no nível 1. O grupo não apresentou o caso durante a apresentação 
e o grande tempo de exposição utilizado para o tema diabetes foi de certa forma 
desnecessário. Era preciso apenas a releitura do caso e certos apontamentos sobre 
a doença que não estavam no caso. Sentiu-se a falta de citações ao caso durante 
toda a apresentação, o que faz parecer com que o grupo não entendeu os objetivos 
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do caso, e, consequentemente, não houve uso do pensamento sistemático científico 
durante a resolução do caso. 
Mesmo tendo apresentado uma boa série de adoçantes e opções que podiam 
ser consideradas para substituir o açúcar, tanto adoçantes naturais, quanto artificiais, 
a falta da escolha de um fechou as possibilidades de argumentação com o grupo, por 
isso esse indicador ficou estabelecido no nível 1, no qual não se consegue propor uma 
solução cientificamente e a resolução do problema se dá por tentativa e erro. O 
resultado da classificação dos indicadores para o grupo B pode ser visto na tabela 2, 
o que nos permite, com a moda dos valores, classificar o nível inicial de letramento 
científico desses alunos como 1. 
Figura 23. Apresentação do Grupo B (Caso Diabetes Mellitus).  
  
Fonte: Autor. 
 
Tabela 2. Níveis dos indicadores de letramento científico, para o Grupo B, caso Diabetes Mellitus. 
 Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5 Moda 
Nível 1 1 1 - 1 1 
 
  4.4.3 Análise do Grupo C (Caso Repelentes) 
O grupo C pertence à sala 1, foi o segundo grupo a apresentar o caso 
Repelentes nessa sala. A equipe continha seis integrantes e sua apresentação foi 
tranquila, clara e bem distribuída, com duração total de 10 min, em média,  
obedecendo a seguinte ordem: apresentação da pesquisa, organização do problema 
e proposta de solução.  
 A apresentação foi fortemente marcada por uma preocupação com marcas e 
produtos, tanto que o grupo introduz suas opções de substâncias que podem servir 
como repelentes através dos produtos que contém essas substâncias (Fig. 24). As 
indicações de produtos continuaram durante toda a apresentação. Após escolherem 
um repelente, o grupo abriu um espaço na apresentação para apresentar e comparar 
os produtos de diferentes marcas que contém o composto escolhido. O grupo também 
apresentou uma série de protetores solares próprios para crianças.  
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 A vitamina B1 foi um dos repelentes naturais que a equipe apresentou. Os 
alimentos que devemos consumir se quisermos obter a vitamina B1 como um 
repelente contra mosquitos e insetos foram expressos na seguinte sentença:  
“Um ótimo repelente natural é consumir alimentos ricos em vitamina B1, como carne 
de porco, sementes de girassol ou castanha do Pará.” (C3) 
  
Figura 24. Slide nº 2 da apresentação do grupo C.  
 
Fonte: Acervo da pesquisa. 
 
  Embora as interações da ciência com o cotidiano dos alunos e o seu mundo 
vivencial tenham se espalhado durante quase toda a apresentação, elas foram 
predominantemente relações explícitas, perceptíveis, o que nos permite classificar o 
indicador Percepção da Ciência e da Tecnologia com o seu Cotidiano no nível 2.  
 A equipe apresentou as seguintes opções de repelentes: DEET, icaridina, 
vitamina B1, óleo de citronela e IR 3535. Através do texto dos slides e do que foi 
explicado durante a apresentação, percebe-se que as informações foram 
selecionadas para uma melhor abordagem e desvios de possíveis equívocos na 
apresentação. A equipe trouxe também as fórmulas estruturais e algumas 
propriedades dos compostos: 
“Essa é a fórmula (molecular), C12H17NO. Essa é a densidade, a massa molar ... IUPAC, 
ponto de ebulição e ponto de fusão.” (C2 - DEET) 
 
“Aqui o nome IUPAC, fórmula molecular, C12H23NO3, massa molar e ponto de ebulição.” 
(C3 - Icaridina) 
 
“Aqui temos a imagem do composto e aqui algumas informações, tipo o nome: é 3-
acetil-butil-amino-propanoato. Sua fórmula química é C11H21NO3. Temos a massa de 
215,90... 215,29 gramas.” (C4 – IR 3535) 
 
 Alguns integrantes do grupo sabiam do que se tratavam essas propriedades, 
enquanto outros nem tanto. Esse fato foi revelado quando o aluno C2 estava 
apresentando as propriedades do DEET. O dado “Nomenclatura Oficial IUPAC” foi 
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tratado como algo físico que poderia ser medido, como a fórmula molecular, a massa 
molar ou os pontos de fusão e ebulição. Os alunos C3 e C4 sabiam que “IUPAC” 
tratava-se do nome oficial da molécula. O grupo não trouxe essas informações para 
os repelentes naturais apresentados: vitamina B1 e óleo de citronela.  
 O grupo apresentou, no slide 10 (Fig. 25), uma tabela com as características 
de algumas das opções de repelentes, como: o produto comercial onde é encontrado, 
sob qual forma, a concentração, a idade permitida e o tempo de ação.  
Figura 25. Slide nº 10 da apresentação do grupo C.  
 
Fonte: Acervo da pesquisa. 
 
 Foi possível notar que as idades permitidas para os repelentes contidos nessa 
tabela foram consideradas na escolha do repelente. Foi exposto também um 
comparativo da eficácia entre dois produtos que continham o mesmo princípio ativo 
(Fig. 26). Embora as informações sejam verídicas e encontradas inclusive nos artigos 
usados para a criação deste caso, não foram apresentadas as referências dessas 
tabelas.  
Figura 26. Slide nº 15 da apresentação do grupo C.  
 
Fonte: Acervo da pesquisa. 
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“Aqui nós temos algumas características do repelente. Eu não vou perder muito tempo 
lendo. Se vocês quiserem depois é só procurar.” (C4) 
 
“Sim gente, só pra lembrar. Esse aqui é uma pesquisa que foi feita, pra saber se 
realmente eles cumprem com o que prometem.” (C4) 
 
 O indicador Trabalho com Informações Científicas foi classificado no nível 3. 
A falha em não apresentar as referências, assim como não citar as doenças 
apresentadas no caso (Zyka, Chikungunya e Dengue), que são variáveis do caso, não 
permitiu a classificação desse indicador no nível 4. Mas informações selecionadas 
pelo grupo para a apresentação são ricas e organizadas, e dão embasamento teórico 
para proporcionar uma boa escolha de um repelente. 
Com a riqueza de informações expostas pelo grupo, a escolha feita foi 
satisfatória para a resolução do caso, mas a justificativa não, o que nos permite 
classificar o indicador Argumento no nível 1, a partir da análise apresentada abaixo. 
“Que repelente a criança pode usar? De seis meses até dois anos de idade ainda é 
uma fase difícil da vida. Eles são pequenos, e qualquer coisa que possa prejudicar a 
saúde deve ser avaliada com muito cuidado. O único liberado nessa faixa de idade 
é o IR 3535.” (C5) 
 
“Qual e como usar? O indicado para esse caso é o IR 3535, que no Brasil atualmente 
podemos encontrar na Loção Anti-Mosquito Johnson’s Baby e a Turma da Mônica..”. 
(C1) 
 
 Utilizando a escala de Driver e Newton (1997), o argumento dos alunos pode 
ser classificado como uma informação que compete, mas sem justificativa. 
Procurando por elementos do argumento propostos pelo TAP, as sentenças “Que 
repelente a criança pode usar?”, “Qual e como usar?” podem se configurar como o 
dado que se transforma com grande dificuldade em uma conclusão: “O indicado para 
esse caso é o IR 3535.”. Embora surja uma espécie de garantia: “único liberado nessa 
faixa de idade”, ela não é suficiente para justificar a escolha, pois é comum pediatras 
receitarem repelentes fora da faixa de idade permitida, só que em uma concentração 
menor. Foram expostas diversas informações sobre os repelentes: concentração, 
forma de aplicação, tempo de ação, e nenhuma dessas outras informações foram 
levadas em consideração na escolha do repelente, tanto que logo após a escolha do 
IR 3535 a equipe não segue uma sequência explicando o porquê da escolha, mas 
imediatamente parte para a demonstração de onde encontrar o composto. 
 À procura do indicador Resolução de Problemas, as marcações a seguir 
revelam uma possível sequência de como foi o processo de investigação: 
73 
 
“O nosso caso é sobre repelente e ao longo das nossas pesquisas vocês verão quais 
são os repelentes, sim... E como queremos saber qual é o repelente adequado, 
então iremos abordar as características do repelente.” (C1) 
 
“De seis meses até dois anos de idade ainda é uma fase difícil da vida. Eles são 
pequenos, e qualquer coisa que possa prejudicar a saúde deve ser avaliada com 
muito cuidado.” (C5) 
 
“Bom gente, chegamos agora na nossa análise final. Qual e como usar?” (C1) 
 
 Não foi possível identificar o levantamento de hipóteses durante o trabalho 
através do uso do raciocínio lógico, o que justifica também um argumento frágil. A falta 
de um bom argumento causa uma dúvida se o IR 3535 é realmente a melhor opção 
que o grupo poderia encontrar, embora seja uma opção altamente válida.  
“Nós temos as duas opções e aí fica a critério da pessoa que for usar. Se fosse na 
minha opinião e de outras meninas aqui do grupo, nós chegamos a conclusão que seria 
melhor o da Johnson’s porque sua duração é de uma... Foi constado que é de uma 
hora e dez. Embora dez minutos não pareça ser muita coisa, mas faz muita diferença.” 
(C5) 
 
 O aluno C5 cita que há duas opções, mas são opções de produto e não de 
substâncias. Assim como ocorreu com o grupo B, pode ter ocorrido uma confusão 
com o objetivo do caso, gerando assim, para o grupo C, uma discussão na qual foi 
dada bastante ênfase aos produtos e marcas, em vez dos compostos. O grupo 
também não conseguiu apresentar alguma desvantagem do IR 3535. Esses fatos 
permitem classificar o indicador Resolução de Problemas no nível 2 de letramento 
científico, em que a solução é generalizada. O nível 1 foi superado, pois percebe-se 
uma sistematização da resolução, e embora não tenha sido totalmente válida, a 
proposta de solução foi baseada nas informações coletadas. O resultado da 
classificação dos indicadores pode ser visto na tabela 3, o que nos permite, com a 
moda dos valores, classificar o nível inicial de letramento científico desses alunos 
como 2.  
Figura 27. Apresentação do Grupo C (Caso Repelentes).  
  
Fonte: Autor. 
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Tabela 3. Níveis dos indicadores de letramento científico, para o Grupo C, caso Repelentes. 
 Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5 Moda 
Nível 2 3 2 - 1 2 
 
  4.4.4 Análise do Grupo D (Caso Repelentes) 
 O grupo D apresentou o caso Repelentes, na sala 1, sendo o terceiro na 
sequência. Este grupo foi composto por 3 alunos e sua apresentação durou cerca de 
14 min. A apresentação foi marcada por muita leitura, assim como no grupo B. Mas 
diferentemente, o grupo D escolheu um composto para solucionar o caso. 
 O indicador Percepção da Ciência e Tecnologia com o seu Cotidiano foi 
classificado no nível 3. Embora as relações detectadas tenham sido pontuais durante 
a apresentação, o fato de algumas delas terem sido as relações implícitas da ciência 
com o cotidiano, que passam despercebidas durante o dia a dia, foi determinante para 
a classificação desse indicador. As relações implícitas localizadas estão expostas 
abaixo: 
“(...) é bom reforçar que o mosquito da dengue geralmente se cria dentro da nossa 
própria casa ou da casa do vizinho, pois o mosquito não voa longas distâncias. Então, 
não deixe água parada pra que não possa se reproduzir e faça uma ação com a 
vizinhança.” (D3) 
 
“(...) a concentração das substâncias ativas é menor nos repelentes infantis (...) Isso 
não consta em todos os produtos/ em todos os rótulos, mas a concentração de 
DEET (...)” (D2) 
 
 Entre as relações explícitas foi demonstrado onde encontrar o composto 
escolhido, a citronela, tanto na sua forma industrial e natural, e também outras formas 
de evitar a picada dos insetos. O aluno D3 citou o que as mães das crianças já 
conhecem. 
“Mosquiteiros, telas nas janelas e roupas de manga comprida são algumas das 
alternativas que os especialistas indicam, e que muitas mães já conhecem.” (D3) 
 
 Mosquiteiros, telas nas janelas, roupas de manga comprida são exemplos de 
tecnologias presentes no nosso cotidiano, quando o assunto é proteção contra picada 
de insetos. Poder mostrar ao aluno como a ciência e a tecnologia influenciam no seu 
dia a dia, e instigá-lo a procurar a ciência que nem sempre está em frente aos olhos é 
um dos objetivos do uso de Casos Investigativos, assim como do Ensino de Ciências. 
Baseado em Angotti e Auth (2001), a evolução e o uso crescente de novas tecnologias 
vem causando diversos impactos ambientais e sociais, que colocam o aluno em frente 
a novos desafios que ele deve estar preparado para enfrentar. Atividades didáticas 
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direcionadas para o letramento científico possibilitam um melhor discernimento das 
situações e do modo como agir diante delas.  
 O grupo D não apresentou uma lista de referências utilizadas na sua pesquisa, 
mas os textos selecionados para a apresentação foram ligados a fontes de consulta 
presentes na internet, como sites de notícias, blogs e enciclopédias virtuais, assim 
como outros grupos, mas em especial para esse grupo, foram pouquíssimos os 
momentos em que o grupo apresentou um texto de autoria própria. Apesar disso, cabe 
destacar que, aparentemente, as informações selecionadas não foram colocadas de 
forma aleatória, mas sim em uma sequência que não fugisse de uma linha de 
raciocínio lógico. Para análise desse grupo, os indicadores Trabalho com 
Informações Científicas e Resolução de Problemas estão mesclados, fato 
explicado abaixo. 
 A sequência de informações científicas apresentadas geralmente evidencia o 
processo de pesquisa realizado. O grupo primeiramente apresentou questões 
relevantes ao caso, a sua escolha para solução do caso, algumas informações 
científicas sobre o composto, o comparou a outras opções de repelentes difundidas 
entre os saberes populares e no meio científico e concluiu o caso com mais 
informações sobre o uso de repelentes. Embora com poucos textos de autoria própria, 
o grupo percebeu a necessidade de mais informações em certas fontes para que sua 
apresentação se tornasse mais completa, e faziam essa complementação.  
 Com relação a este aspecto da pesquisa no trabalho científico, é importante 
ressaltar que “o mundo atual, com tantas mudanças e novas demandas, exige, dos 
indivíduos, habilidades e atitudes diferentes das observadas em épocas anteriores” 
(ULHÔA et al. 2008, p. 1). Assim, acreditamos que a educação atual deve ir além da 
formação de alunos que apenas dominam conteúdos, mas de alunos que dominam 
habilidades e competências como reflexão, capacidade de solucionar problemas, 
cooperar e saber pesquisar, tendo assim o aluno-pesquisador.  
 É comum encontrarmos nos currículos de cursos superiores as disciplinas 
“Metodologia do Trabalho Científica” e/ou “Pesquisa Aplicada” que se preocupam em 
“ensinar o aluno a pesquisar”, mas essa preocupação da formação do aluno-
pesquisador já se encontra presente também no ensino médio. Segundo Ulhôa et al. 
(2008) o Colégio São Domingos, no estado de São Paulo, implementou a disciplina 
de Metodologia de Pesquisa para o ensino médio, com a preocupação de os alunos 
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ao chegarem na universidade estarem despreparados, focados apenas em decorar 
textos e fórmulas de vestibulares.  
 O trabalho de Ulhôa et. al. (2008) ainda evidenciou que os alunos não realizam 
pesquisas por não saberem realizá-las ou por não contarem com o apoio e orientação 
dos docentes. Neste trabalho, tentou-se suprimir a possível falta de orientação com a 
“Trilha/Caminho para solucionar o Caso Investigativo” (Apêndice A), e com esse 
documento foi possível observar os grupos desenvolverem sua pesquisa, de modo 
satisfatório e com informações coerentes, como as do grupo C e D, assim como 
pesquisas nem tanto satisfatórias, com informações aleatórias, como as do grupo A e 
B. Podemos assim refletir sobre a importância da pesquisa no ensino médio para 
construção de um conhecimento de qualidade, assim como sobre as barreiras que 
impendem que as atividades de pesquisa sejam realizadas no âmbito escolar.  
 O indicador Trabalho com Informações Científicas foi assim classificado no 
nível 3. Abaixo, alguns marcadores desse indicador: 
“E aqui tá o composto, () a formula molecular, massa molar, densidade, ponto de 
ebulição, compostos relacionados...” (D1) 
 
“Citronela, C10H18O, é um aldeído monoterpenóide, insaturado, acíclico, derivado do 
citronal por redução, com odor de rosas, e que é encontrado em vários óleos 
essenciais.” (D2)  
 
“Mas há uma recomendação que, embora de eficácia ainda não comprovada por 
pesquisas científicas, pode funcionar para os menores: a vitamina do complexo B.” (D3) 
 
 O indicador Resolução de Problemas foi classificado no nível 2. A equipe 
escolheu o composto citronela, considerando outros compostos, como a vitamina B, 
Icaridina e DEET, por estarem no texto de pesquisa, mas as informações acerca 
destes outros repelentes não foram expostas, e isso não pode gerar um argumento 
convincente de que a citronela é uma boa solução para o caso. A conversa entre o 
professor e o grupo, ao final da apresentação, evidenciou tal fato: 
“Porque vocês não viram nenhum repelente artificial, como por exemplo DEET? É... 
Não pesquisaram sobre ele? (Professor) 
 
A gente viu, só que a gente não quis colocar. Preferimos o natural. (D1) 
 
Por que? (Professor) 
 
Porque eu achei que ele funciona mais do que (os que são feitos). (D1) 
 
Foi observado também o uso de hipóteses, para dar introdução a algumas discussões: 
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“Bebê pode usar repelente?” (D1) 
 
“Mas a partir de qual idade a criança pode usar repelente? Qual é o repelente mais 
adequado para crianças? Qual repelente a criança pode usar?” (D2) 
 
“O que pode acontecer se a criança tiver uma reação alérgica a uma picada e o que os 
pais devem fazer nesse momento?” (D1) 
 
 O uso das hipóteses é essencial para orientar o rumo da pesquisa. Mas nesse 
caso as hipóteses não foram suficientes para alavancar um argumento complexo. A 
procura por elementos do argumento proposto pelo TAP, nos levou a um resultado 
semelhante ao do grupo C. O dado poderia ser “Qual é o repelente mais adequado 
para crianças?”, mas o dado não se transforma em conclusão. O grupo escolheu a 
citronela, mas em nenhum momento disse o porquê, ou seja, houve a falta de uma 
garantia, que é o que faz o dado se transformar em conclusão. A sentença “Samar 
recomenda o uso do creme de citronela” não pode ser tida como uma conclusão, pois 
foi parte da explicação dos alunos. A informação poderia ter sido utilizada para 
processar um argumento, como por exemplo a sentença hipotética “escolhemos 
citronela, pois a especialista Samar, recomenda esse composto” e gerar ao menos 
um argumento no nível 2, cabendo assim classificar o indicador Argumento no nível 
1. A síntese das classificações desse grupo pode ser encontrada na tabela 4.  
 Figura 28. Apresentação do Grupo D (Caso Repelentes).  
 
Fonte: Autor. 
 
Tabela 4. Níveis dos indicadores de letramento científico, para o Grupo D, caso Repelentes. 
 Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5 Moda 
Nível 3 3 2 - 1 3 
 
 Recapitulando, as soluções propostas pelos alunos foram:  
- para o caso Diabetes Mellitus, os alunos do grupo A propuseram a troca do 
açúcar comum, composto principalmente pela sacarose, por adoçantes à base de 
acessulfame-k e sucralose. O grupo B não chegou a uma conclusão do caso; 
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- para o caso Repelentes os alunos do grupo C propuseram o uso de um 
repelente que contivesse o IR3535, já os alunos do grupo D propuseram, o repelente 
natural, citronela.  
A tabela 5 resume a classificação final dos indicadores para cada grupo. O 
grupo D apresentou uma moda de letramento científico 3, o grupo A e C apresentaram 
uma moda de letramento científico 2 e o grupo B apresentou uma moda de letramento 
científico 1.  
Tabela 5. Níveis dos indicadores de letramento científico para os Grupos A-D. 
Grupo Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5 Moda 
A 2 2 2 - 3 2 
B 1 1 1 - 1 1 
C 2 3 2 - 1 2 
D 3 3 2 - 1 3 
 
Analisando os indicadores individualmente nos quatro grupos, podemos 
perceber que o indicador 1, Percepção da Ciência e da Tecnologia com seu 
Cotidiano teve uma moda 2, podemos inferir assim que mesmo pensando em 
conjunto, os alunos têm dificuldades em perceber relações implícitas da ciência com 
o cotidiano. O indicador Trabalho com Informações Científicas apresentou uma 
moda 3. Esse indicador é ótimo para qualificar o trabalho em equipe, uma vez que 
uma maior interação de todos os integrantes com os conteúdos que devem ser 
expostos e a forma como eles são tratados melhoram a malha de informações 
científicas úteis disponíveis, mas é preciso saber tratar esses dados, o que é 
evidenciado pelos próximos dois indicadores. O indicador 3, Resolução de 
Problemas obteve um valor de moda 2. O levantamento de hipóteses é um dos 
fatores bastante marcante nesse indicador, e percebeu-se que os estudantes não 
conseguem gerar hipóteses profundas que levariam a uma maior reflexão acerca do 
tema e consequentemente uma solução mais apropriada ao caso. Esse indicador 
reflete diretamente no indicador 5, Argumento, para o qual a moda é 1. O argumento 
desses alunos é frágil, geralmente com afirmativas sem garantia e justificativas ou 
com garantias e justificativas fáceis de serem questionadas. Relembrando que o 
indicador 4, Linguagem Científica, não foi analisado nessa etapa. 
 Com base na discussão, os Casos Investigativos se mostraram uma ótima 
forma para identificar os indicadores e níveis de letramento científico. Corso (2015) 
ressalta a importância de utilizar diversas modalidades didáticas na formulação de um 
currículo, pois essa maior variedade possibilita diversos caminhos para se trabalhar 
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os conteúdos previstos e estímulo da participação dos alunos. A investigação é uma 
das características centrais do fazer científico e utilizá-la no ensino de ciências é 
importante, pois não é apenas uma maneira de ensinar os conteúdos científicos, mas 
também as características da construção desse conhecimento, sua linguagem e 
aplicações (CORSO, 2015). "A construção de noções e conceitos científicos ocorre 
de maneira mais satisfatória quando se dá por meio da proposição e investigação de 
um problema" (SASSERON, 2008, p. 42). Casos investigativos podem assim ser 
considerados uma boa proposta metodológica. 
 
4.5 Analisando as produções individuais dos alunos 
 
Serão analisados agora os textos produzidos pelos alunos, referentes ao caso 
que resolveu. Os textos podem ser acompanhados nos anexos B desta pesquisa. 
Antes de começar a análise propriamente dita, foi feita uma leitura rápida dos 
resumos produzidos e foi verificado que as produções dos alunos do grupo B não 
eram próprias. Esses alunos copiaram trechos presentes nos slides da apresentação. 
O aluno A5 não entregou nenhuma produção. Haviam no total 13 textos, onde 4 eram 
referentes ao caso Diabetes Melitus e 9 ao caso Repelentes.  
Para avaliar o letramento científico, Rodrigues (2010) direcionou a produção de 
texto para situações ou interlocutores reais, o que resultou num direcionamento da 
linguagem que os alunos utilizariam. Neste trabalho, foi solicitado um resumo do caso 
sem direcionamento do público-alvo. Os resultados observados para os parâmetros 
do indicador Linguagem Científica são apresentados na tabela 6. 
Tabela 6. Resultados observados para os parâmetros do indicador Linguagem Científica. 
Aluno 
Processos de 
Nominalização 
Termos 
Pertinentes 
Erros 
Gramaticais 
Erros 
Conceituais 
Linguagem 
Predominante 
Sequência 
Textual 
Predominante 
A1 1 11 4 0 Não-científica Descritiva 
A2 0 6 5 0 Cotidiana Narrativa 
A3 0 10 8 0 Não-científica Narrativa 
A4 1 7 4 0 Não-científica Descritiva 
C1 0 12 10 0 Científica Descritiva 
C2 0 8 3 2 Cotidiana Narrativa 
C3 2 11 2 2 Não-científica Explicativa 
C4 5 6 6 0 Científica Explicativa 
C5 0 5 11 1 Não-científica Descritiva 
C6 1 3 3 0 Cotidiana Narrativa 
D1 0 7 2 1 Científica Descritiva 
D2 2 7 9 2 Científica Descritiva 
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D3 0 3 10 1 Cotidiana Narrativa 
 
 Dentre os 13 textos analisados apenas um fez um uso significativo de 
processos de nominalização. O aluno C4 foi o que mais conseguiu utilizar desse 
recurso em seu resumo. A maioria dos processos de nominalização frequentemente 
remetiam às características dos compostos escolhidos, do processo de resolução do 
caso ou de como usar o composto escolhido. Abaixo alguns exemplos dos processos 
de nominalização expressos pelos alunos: 
“(...) o que mas [sic] se adequava para este problema é o sucralose, porque nele não 
estão presentes as substâncias que prejudicam a paciente e (...)” (A4) 
 
“Ao descobrir que se trata de um bebê de apenas oito meses de idade, a única opção 
de repelente(...)” (C4) 
 
“Não pode se usar protetor solar junto com o repelente IR3535.” (D2) 
 
“(...) uma doença genética rara caracterizada por defeito na (...)” (A1) 
 
 As figuras 29 e 30 mostram a frequência com que cada termo pertinente ao 
caso foi encontrado. Já era esperado um grande uso da palavra “Diabetes”, mas o 
baixo uso das palavras “Fenilalanina” e “Fenilcetonúria”, variáveis consideradas no 
caso, revela um desapego da interferência que essa doença causa na resolução do 
caso. A hipertensão, e se o adoçante continha sódio foram as maiores preocupações 
dos alunos na escolha do adoçante, o que foi evidenciado pela quantidade de vezes 
que esses termos foram utilizados. Isso ocorre, possivelmente, pelo fato da 
hipertensão ser uma doença mais próxima do cotidiano dos alunos.  
Figura 29. Frequência dos termos pertinentes – Caso Diabetes Mellitus.  
 
Fonte: Autor. 
 
 
10
1
9
6
5
2
1
0 2 4 6 8 10 12
Diabetes
Açúcar
Adoçante
Hipertensão
Sódio
Fenilcetonúria
Fenilalanina
Termos pertinentes - Caso Diabetes Mellitus
81 
 
Figura 30. Frequência dos termos pertinentes – Caso Repelentes.  
 
Fonte: Autor. 
 
 Da mesma forma, era esperado o grande uso da palavra “Repelente” para os 
resumos desse caso. Interessante notar que os usos dos termos que remetem à 
“Idade permitida” e “Tempo de ação do repelente” se aproximam, mas nos momentos 
de argumentação da escolha do repelente, apenas o fator “Idade permitida” que foi 
considerado na escolha do repelente. 
 Podemos encontrar alguns erros conceituais: 
“O IR3535 é um repelente que contém produtos químicos, mais é adequado(...)” (D2) 
 
“(...) encontramos o iR3535, icaridina e o Deet, todos eles em diferentes marcas e 
fórmulas diferentes.” (C2) 
 
“O creme de citronela diferente da Johnson’s baby é um creme natural, sem nenhum 
produto químico nele.” (D1) 
 
 O aluno D2 não concebe o IR3535 como um composto, mas como um produto 
industrializado. Já o aluno C2 interpreta a concentração em que o produto é 
encontrado através da expressão “diferentes fórmulas”, o que pode gerar uma ideia 
de que diferentes moléculas são o mesmo composto. O aluno D1 ao tentar explicar 
que o creme de citronela não é um produto sintético, afirma que no creme não há 
nenhum produto químico. 
 As figuras 31 e 32 mostram as porcentagens da linguagem predominante nos 
textos, e da sequência textual predominante, respectivamente.  
 Observou-se um maior uso da linguagem não-científica, que seria uma 
linguagem neutra, com poucos termos científicos, e também sem gírias e expressões 
do português falado. Essa linguagem difere das demais, pois na linguagem científica 
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a presença de termos científicos é mais marcante, e a linguagem cotidiana é cheia de 
elementos do português falado. A sequência textual predominante foi a descritiva, 
utilizada principalmente para descrever os repelentes, adoçantes e doenças 
referentes aos casos. A sequência narrativa também foi marcante, usada 
principalmente para narrar o processo de pesquisa realizado pelo aluno juntamente 
com seu grupo.  
Figura 31. Linguagem predominante nas produções escritas individualmente.  
 
Fonte: Autor. 
 
   
Figura 32. Sequência textual predominante nas produções escritas.  
 
Fonte Autor. 
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 O resultado da classificação dos indicadores Linguagem Científica e 
Argumento são encontrados na tabela 7. Somente o aluno C4 conseguiu obter o nível 
3 no indicador Linguagem Científica. Uma porcentagem de 61% dos alunos 
apresenta um nível maior que o nível 1, sendo esse um resultado simultaneamente 
significativo e preocupante. 
Tabela 7. Classificação dos indicadores 4 e 5. 
Aluno Linguagem Científica Argumento 
A1 2 2 
A2 1 1 
A3 2 1 
A4 2 1 
C1 2 1 
C2 1 1 
C3 2 1* 
C4 3 1 
C5 1 1 
C6 1 1 
D1 2 1 
D2 2 1 
D3 1 1 
(*) O aluno C3 não apresentou um argumento em seu resumo, mas de acordo com o nível do argumento 
apresentado pelo grupo C e a linguagem científica do seu texto foi atribuído o nível 1 para o indicador 
Argumento.  
 
 Desenvolver explicações do mundo natural significa descrever a natureza em 
uma linguagem científica (CHASSOT, 2000). Mas, tradicionalmente, a escola não vem 
ensinando os alunos a ler corretamente a linguagem científica, assim como usar 
argumentação científica (SANTOS, 2007) e os resultados para os indicadores 
Linguagem Científica e Argumentação são consequências dessa deficiência.  
 Assim como durante a apresentação em grupo, os alunos do caso Repelente 
não conseguiram desenvolver um argumento. Não havia garantias que conseguissem 
transformar seus dados em conclusões, ou seja, eram argumentos fracos e facilmente 
contestáveis. Os alunos do grupo A, embora tenham apresentado, em conjunto, um 
argumento de nível 3, os argumentos individuais não foram construídos de forma 
adequada que resultasse em um argumento sólido e complexo. Apenas o aluno A1 
trouxe parte dos elementos do argumento em grupo, criando um argumento com os 
seguintes elementos do TAP: dado “o (adoçante) mais indicado”; conclusão: 
“sucralose”; uma garantia: “pois em sua composição não está presente o sódio”; e 
um apoio: “(sódio) que é prejudicial para o diabético que tem hipertensão”. O 
argumento seria do tipo CDGA, indicando um argumento de nível 3, mas como a 
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hipertensão, e o sódio, citados no apoio e na garantia, respectivamente, não são os 
únicos fatores limitantes para escolher o adoçante, o argumento foi classificado no 
nível 2. Inclusive, o aluno A1 citou que a paciente tinha fenilcetonúria durante o 
resumo. 
 Antes de apresentar o resultado final, é importante ressaltar que os alunos 
deram sua opinião acerca dos casos criados e o do uso deles. Podemos perceber que 
essa metodologia foi bem recebida pelos alunos: 
“O nosso caso foi muito interessante pois podemos ver quais são o adoçante 
apropriados para uma pessoa com diabetes [sic].” (A3) 
 
“Com a ajuda de vários sites foi fácil a investigação se juntamos em poucas horas e 
decidimos que as opções eram essas gostei muito da mameira que trabalhamos para 
solucionar [sic].” (C5) 
 
“Eu gostei muito de fazer e apresentar esse trabalho sobre o repelente infantil, pois 
acabei descobrindo coisas que eu não sabia, tipo o composto dos repelentes, como 
eles são realmente, funcionavam na pele tanto de um adulto como de um bebê que sua 
pele é extremamente bastante sensível [sic].” (D1) 
 
  A tabela 8 apresenta o resultado final da classificação dos indicadores para os 
alunos do grupo A, C e D.  
Tabela 8. Classificação final dos indicadores para os alunos dos grupos A, C e D. 
Aluno Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5 Moda 
A1 2 2 2 2 2 2 
A2 2 2 2 1 1 2 
A3 2 2 2 2 1 2 
A4 2 2 2 2 1 2 
C1 2 3 2 2 1 2 
C2 2 3 2 1 1 1 
C3 2 3 2 2 1 2 
C4 2 3 2 3 1 3 
C5 2 3 2 1 1 1 
C6 2 3 2 1 1 1 
D1 3 3 2 2 1 2 
D2 3 3 2 2 1 2 
D3 3 3 2 1 1 1 
 
 Apenas um aluno, C4, alcançou nível 3 de letramento científico. Os resultados 
da classificação dos alunos em cada nível são expressos de acordo com a figura 33.  
 Dentro da amostra analisada, 92% dos alunos estão concluindo o ensino médio 
com o nível de letramento científico inadequado. Quase um terço da amostra, 31%, 
encontra-se no nível 1 de letramento científico, ou seja, não consegue separar 
corretamente informações, e conectá-las com o seu cotidiano, para propor uma 
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solução adequada à um problema. Embora não tenha sido medido o nível de 
letramento de uma sala completa de alunos, os resultados podem ser comparados 
com pesquisas como o PISA e o ILC (ver figura 6), nas quais se obtêm um padrão, ou 
seja, um grande número de indivíduos com pouquíssimo conhecimento ou um 
conhecimento básico em ciências, e uma minoria com conhecimentos avançados. 
Figura 33. Distribuição dos alunos nos níveis de letramento científico.  
 
Fonte: Autor. 
  
 Os resultados mais preocupantes foram os relacionados ao indicador 
Argumento. Os baixos níveis desse indicador se relacionam com o que Osborne, 
Erduran e Monk (2001) demonstraram em seu trabalho. Segundo esses autores a 
linguagem escolar é fundamentada em argumentos de autoridade, ao invés de 
justificativas com bases em valores científicos, sendo assim, o ensino de ciências 
deveria dar maior valor ao desenvolvimento da argumentação científica. 
Ao finalizar a análise, percebemos que a compreensão de níveis de letramento 
científico facilita a interpretação dos resultados obtidos a partir da resolução deles, 
para então traçar-se metas e intervenções educativas. Elevar os níveis de um aluno 
significa levá-lo a sair do curso básico de ciências com o reconhecimento da 
importância de se manter adequadamente letrado cientificamente (SHAMOS, 1995). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 Medir letramento científico exige cuidado, principalmente para não se 
retroceder à perspectiva da alfabetização científica. A metodologia de Casos 
Investigativos se mostrou bastante eficaz para esse fim, pois permitiu o 
desenvolvimento e investigação dos indicadores de letramento científicos criados, ou 
seja, nossos objetivos, tanto o geral e os específicos foram atingidos.  
 Durante a análise dos casos, pudemos notar entre os alunos os seguintes 
problemas: 
 falta da tomada de decisão: os grupos A e B não chegaram a uma única 
conclusão. Para trabalhar a tomada de decisão na sala de aula é preciso abrir 
espaços em que os alunos trabalhem valores e atitudes, encorajando-os a 
participar de debates e de processos de tomada de decisão, para que ao sair 
da escola pensem acerca dos valores sociais e ambientais que um produto 
carrega, e não baseiem sua escolha apenas em aparência e qualidade; 
 são poucas as situações em que o aluno enxerga a ciência além dos seus 
olhos: para o aluno, geralmente, a ciência está distante da sua realidade, é 
inquestionável e com um fim em si mesma. Essa barreira pode ser superada 
com o auxílio da história das ciências, pois ao recorrer ao contexto histórico 
durante as aulas, o aluno entende como a ciência realmente é feita, quais seus 
métodos, processos e limitações, além de desmistificar o “gênio da ciência”, 
mostrando aos alunos que já houve pessoas, que hoje são consideradas 
gênios, com ideias parecidas com as deles, mas que foram sendo 
desenvolvidas para outras mais adequadas e coerentes; 
 os alunos apresentam grandes dificuldades em fazer pesquisa: uma formação 
básica plena não deveria visar apenas a aprendizagem de conteúdos, mas 
também o desenvolvimento de habilidades e competências, e entre elas, o 
saber pesquisar. O professor precisa estar atento ao modo como seus alunos 
estão realizando seus trabalhos de pesquisa, no sentido de orientá-los, para 
que eles aprendam a selecionar as melhores informações, construindo assim, 
um conhecimento de qualidade; 
 o argumento utilizado pelos alunos é frágil: foram poucos os casos que o 
argumento desenvolvido pelos alunos apresentava os diversos elementos do 
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TAP; dificilmente o dado se tornava uma conclusão. Isso advém da aceitação 
da ciência como verdadeira sempre, de não querer questioná-la, ou seja, o 
discurso de autoridade da ciência. É necessário que o professor abra espaços 
para que o aluno argumente, por meio de atividades que permitam 
questionamentos e levantamento de hipóteses juntamente com os alunos, para 
gerar um discurso em sala de aula justificado por valores científicos.  
 É evidente que, em geral, os cursos de licenciatura hoje vêm sendo 
considerados insatisfatórios, prezando o conteudismo tradicionalista e contribuindo 
para a manutenção de concepções deformadas da ciência. Assim, é necessária a 
abertura de mais espaços sobre a pesquisa no Ensino de Ciências para 
enriquecimento da formação docente, gerando uma aprendizagem mais estimulante 
e satisfatória. Pois se não ensinarmos nossos professores a argumentar, a pesquisar, 
a tomar decisões, assim como se não mostrarmos como a ciência interfere na 
sociedade, como ele poderá construir esses conhecimentos nos seus alunos? 
O início, o meio e o fim dessa pesquisa foram norteados pelas reflexões sobre 
a seguinte pergunta: o que o aluno deve saber ao terminar seu ensino básico? 
Avaliando o próprio termo “ensino básico”, o adjetivo básico não deve significar algo 
pequeno ou humilde, mas sim uma base. O conhecimento adquirido durante essa 
etapa seria a base para qualquer que fosse seu próximo passo, seja esse passo uma 
universidade, um curso técnico, ou simplesmente optar por não fazer o ensino 
superior. Independentemente das perspectivas futuras, teríamos um aluno letrado 
cientificamente. 
 Mas nossos currículos e práticas pedagógicas não estão contemplando a 
formação desse aluno. A valorização do aluno que deseja entrar num curso de ensino 
superior da área das ciências exatas ou da saúde desequilibra a condução das 
atividades na sala de aula de ciências. O ensino de conteúdo é priorizado, e o ensino 
voltado para a formação integral é deixado de lado. A beleza do debate e das 
descobertas científicas são escanteados, privilegiando a memorização de fórmulas e 
jargões. O aluno é apenas alfabetizado cientificamente, ou seja, conhece os 
conteúdos, as fórmulas, alguns termos científicos, mas não consegue utilizar esse 
conhecimento fora do ambiente escolar, ou depois do vestibular.  
Para superação dessas adversidades, alguns autores recomendam a inclusão 
de aspectos sociocientíficos no currículo, mas para fazer isso é necessário um estudo 
88 
 
efetivo pelo professor da realidade da sua escola e da realidade dos seus alunos. O 
professor precisa conciliar o currículo para os diferentes públicos presentes em sua 
sala de aula e trabalhar, em um primeiro plano, com os conteúdos básicos científicos, 
que servirão principalmente para aqueles alunos que não irão para o ensino superior. 
Para só então inserir no seu plano de aula, os conteúdos necessários para quem irá 
trilhar o ensino superior, utilizando práticas metodológicas que visem o 
desenvolvimento da tomada de decisão, do aluno-pesquisador, do discurso 
argumentativo, e que aproximem o aluno da ciência. 
 Apesar da utopia existente no uso simultâneo de todas as recomendações aqui 
presentes e de não existir uma única metodologia que resolva todos os problemas 
educacionais, algumas medidas reais podem ser tomadas para tornar o ensino mais 
coerente com o dia a dia do aluno, destinadas a elevar o nível de letramento científico 
e qualificar um indivíduo que irá contribuir com a sociedade, questionar valores, 
levantar hipóteses e argumentar cientificamente. Sendo assim, a continuidade das 
pesquisas e estudos nas mais diversas abordagens educacionais se faz 
extremamente necessária. 
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APÊNDICE A - Trilha/Caminho para solucionar o Caso Investigativo 
 
Trilha/Caminho para solucionar o Caso Investigativo Diabetes Mellitus 
 
1. Levantamento do Problema 
- Identificação do Problema: faça uma leitura profunda do caso investigativo e destaque frases 
e termos importantes para compreendê-lo; 
- Conexão de ideias: junto com seu grupo pense e discuta o caso. 
Escreva o seu tema geral. Há questões subjacentes que merecem atenção? 
Qual a relevância/gravidade do problema em questão? 
O problema tem implicações: sociais, econômicas, ambientais, éticas, de saúde? 
Levantamento de questões específicas: 
Procure bem as definições de: diabetes, diabetes Mellitus, açúcar, adoçante, hipertensão 
sanguínea, fenilcetonúria, insulina. 
Responda a duas questões: o que sabemos agora sobre o caso? O que precisamos 
pesquisar? 
 
2. Resolvendo o problema 
- Busque as fontes/referências: use sua criatividade, você e seu grupo podem recorrer a 
revistas, artigos, páginas de internet, entrevistas com especialistas, mas sempre se 
preocupe com a confiabilidade da fonte. 
- Condução da investigação: junto com seu grupo partilhe pontos de vistas e informações. 
Cheque o que foi feito até o momento e reflita sobre os novos encaminhamentos. É necessário 
procurar novas fontes? Elabore um plano de ação para resolver o problema. 
 
3. Argumentação em grupo e exposição dos resultados 
- Desenvolvimento da análise científica: junto com seu grupo defina a conclusão mais viável 
para o caso investigativo. Produza uma apresentação em slides usando o Power Point pra ser 
exibida à turma em um tempo médio de 15 min. Prepare os argumentos para defender o seu 
ponto de vista. É importante destacar as informações e referências que levaram vocês a optar 
por essa solução. 
- Produção de material complementar que demonstra a compreensão da conclusão: cada 
estudante deve entregar individualmente um resumo que relate a experiência vivida e o plano 
de ação usado para solucionar o caso investigativo. 
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Trilha/Caminho para solucionar o Caso Investigativo Repelentes 
 
1. Levantamento do Problema 
- Identificação do Problema: faça uma leitura profunda do caso investigativo e destaque frases 
e termos importantes para compreendê-lo; 
- Conexão de ideias: junto com seu grupo pense e discuta o caso. 
Escreva o seu tema geral. Há questões subjacentes que merecem atenção? 
Qual a relevância/gravidade do problema em questão? 
O problema tem implicações: sociais, econômicas, ambientais, éticas, de saúde? 
Levantamento de questões específicas: 
Procure bem as definições de: repelentes de insetos, protetor solar, como esses produtos 
funcionam, zyka, dengue, chikungunya, doenças transmitidas pelo Aedes aegypti. 
Responda a duas questões: o que sabemos agora sobre o caso? O que precisamos 
pesquisar? 
 
2. Resolvendo o problema 
- Busque as fontes/referências: use sua criatividade, você e seu grupo podem recorrer a 
revistas, artigos, páginas de internet, entrevistas com especialistas, mas sempre se 
preocupe com a confiabilidade da fonte. 
- Condução da investigação: junto com seu grupo partilhe pontos de vistas e informações. 
Cheque o que foi feito até o momento e reflita sobre os novos encaminhamentos. É necessário 
procurar novas fontes? Elabore um plano de ação para resolver o problema. 
 
3. Argumentação em grupo e exposição dos resultados 
- Desenvolvimento da análise científica: junto com seu grupo defina a conclusão mais viável 
para o caso investigativo. Produza uma apresentação em slides usando o Power Point pra ser 
exibida à turma em um tempo médio de 15 min. Prepare os argumentos para defender o seu 
ponto de vista. É importante destacar as informações e referências que levaram vocês a optar 
por essa solução. 
- Produção de material complementar que demonstra a compreensão da conclusão: cada 
estudante deve entregar individualmente um resumo que relate a experiência vivida e o plano 
de ação usado para solucionar o caso investigativo. 
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ANEXO A – Transcrições das Apresentações em Grupo 
 
Transcrição Grupo A – Caso Diabetes Mellitus 
 
A1 – Bom dia a todos. É... Nós ficamos com diabetes. Nesse processo em que ele, o 
professor, ele nos deu, né, a missão de investigar, nós tínhamos como meta... 
Descobrir não a melhor marca de adoçante, né, a marca mais indicada de adoçante... 
Não a melhor mar// 
 
((A apresentação foi interrompida por movimentos de aluno na sala de aula)) 
 
Não é, se voltar, se direcionar a uma marca de... de adoçante x, mas nós tínhamos 
que investigar as doenças... da senhora. E apresentar uma solução, e sim um 
composto em que associasse né, um composto e que não fosse prejudicial à saúde 
dela, com relação as doenças que ela já tinha... e de certa fórmula, com o próprio 
desenvolvimento do organismo dela também. 
 
((A apresentação foi interrompida pela entrada de alguém na sala de aula)) 
 
A1 – Esse daqui é o organismo de uma pessoa com diabetes ((se referindo aos 
slides)). Aí, nós agora iremos explicar os dois tipos de diabetes. Temos o diabetes tipo 
um. Ele é mais raro, dez por cento dos casos, afeta principalmente crianças e 
adolescentes. O tipo dois é o tipo mais frequente e afeta principalmente após os 
quarenta anos. Aí nós temos sinais de alerta: parentes próximos com diabetes, 
excesso de peso, vida sedentária () mais de quarenta anos. E sintomas: vista 
embaçada, sede, fome excessiva, cansaço, emagrecimento, aumento da quantidade 
de frequência da urina. Então olhe... É... É uma doença que ela pode ser passada de 
forma hereditária, por consequência do excesso de peso... E... Acima da... Do... De 
quarenta anos de idade, você também pode adquirir o diabetes. E... Como vocês viram 
os sintomas são esses: vista embaçada, sede, fome excessiva, cansaço, 
emagrecimento. E uma das principais formas de se conhecer... É... Que está com 
diabetes né, tipo... um pré exame que você mesmo pode identificar é justamente a 
sede excessiva... E o aumento da frequência ao banheiro, né... São os dois principais 
é... Sintomas... Em que as pessoas auxiliam as/ tentam as/ as/ tentam assimilar a 
diabetes. 
 
A2 – ((lendo os slides)) O que são os sais? Sal é toda substância que em água produz 
um cátion diferente do H positivo e um ânion diferente de OH negativo ... Causa da 
hipertensão: hereditariedade, obesidade, stress, alimentação não saudável e excesso 
de sal. Como fazer para ter uma pressão doze por oito? Acompanhamento médico, 
atividade física, redução do sal, alimentação equilibrada, controle do peso e 
medicamentos prescritos. 
 
A1 - E só lembrando. É uma coisa que não está aqui, mas geralmente, quem... Quem 
tem pressão alta, ela tem que estar verificando, até porque... É... A pressão alta ela 
tende a ter sintomas que na maioria das vezes elas não se/ eles não se mostram né, 
nem sempre é... É... Esses sintomas... É... No caso o aumento da pressão... É... A dor 
de cabeça, que na maioria das vezes as pessoas que tem hipertensão sente, ânsia 
de vomito, ela/ esses sintomas vão estar frequentes, até porque, como/ eu vou citar 
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um exemplo, como minha própria mãe, ela... descobriu recentemente (que tinha) 
hipertensão porém não tinha nenhum do sintomas, então é sempre bom, pessoas que 
tem hipertensão... Ficar... Fazendo... Uma medição é... Frequente pra saber se a sua 
pressão, ela está alterada. 
 
... 
A fenilcetonúria é uma doença genética... rara, cara/ caracterizada por defeito da 
enzina fenilalanina hidroxilase. Essa proteína catalisa o processo de conversão da 
hidroxila/ hidroxilização da fenilalalanina em tirosina, elemento muito importante na 
síntese da melanina. Essa doença, ela é rara, é como aqui já tá dizendo, ela acontece 
quando... a fenilala...lanina não consegue passar pelo processo de transição. Porque 
primeiro ela é fenilalanina e é aminoácido essencial. Só que pra essa doença ela não 
aconteça, ela não venha a existir, ela tem que passar por um processo de transição 
para ser a hidroxilase que nós veremos a seguir.  
 
... 
A fenilalanina. A enzima fenilalanina hidroxilase é responsável pela transformação... 
Do/ em amin/ de aminoácido essencial do plasma sanguíneo. A deficiência de 
fenilalanina hidroxilase, fenilcetonúria, obriga a modificação na dieta, evitando a 
ingestão de alimentos contendo substâncias ricas em fenilalanina, por exemplo, 
“ispartame”. Foi como eu disse antes né, a fenilcetonúria acontece quando a... O... 
Aminoácido essencial ele não passa por esse processo de transição... E... Assim 
desenvolvendo a doença que já foi citada. E eu vou ainda explicar também porque é... 
O nosso organismo ele não consegue passar por esse processo de transição. 
 
... 
Quando a fenilalanina, aminoácido essencial, não passa pelo processo de transição 
é... De aminoácido essencial para hidroxilase acontece o que chamamos de 
fenilcetonúria. O ser humano possui uma deficiência, por isso que ele não consegue 
eliminar, ou na maioria das vezes não consegue passar é... Essa... Esse aminoácido 
essencial para o hidroxilase... Gerando em que? Que em crianças tenham, é 
deficiências mentais... E que... Na/ como o foco é justamente entender o que que 
essa/ o que que esses com/ o que que esses pontos tem haver, nós iremos ligar ele 
agora diretamente não só as crianças com deficiência, mas ao diabéticos. 
 
... 
Nós iremos agora (ver) os compostos e... Os que são mais indicados para os caso 
que nós já vimos. 
 
... 
A3 - A sucralose. A sucralose ela é derivada da cana de açúcar. Ela não possui 
calorias nem sódio. E ela tem o sabor mais aproximado do açúcar.  
 
A4 - Aqui nós vamos falar sobre quatro adoçantes, só que apenas dois são os mais 
indicados para este caso. Como vimos () a sucralose... 
 
A3 - ((leitura de slides)) O acessulfame-k. Descoberto em 1967, o acessulfame de 
potássio, também chamado de acessulfame-k, ou ace-k é um adoçante sem calorias, 
aproximadamente duzentas vezes mais doce que o açúcar de nossa mesa, sacarose. 
... 
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A5 ((leitura de slides)) Aspartamo ou aspartame. É um aditivo alimentar utilizado para 
substituir o açúcar comum e foi criado em 1965 pela empresa americana GD Searle 
Company. É formado quimicamente por L-fenil-lanina e L-aspártico, sendo que a 
fenilanina se encontra... metilada no grupo... car... carboxílico. Formado um éster () 
metanol. 
 
A4 - A sacarina. É um dos adoçantes mais antigos. Ela além de possuir calorias, ela 
também possui sódio... E... foi comprovado em estudos químicos que o excesso desse 
adoçante pode causar câncer. Então, desses quatro adoçantes, apenas dois é o 
indicado pra este caso. Quais são? O acessulfame e a sucralose. Porque? Neles não 
estão presentes as substâncias de sódio, a fenilalanina e também não tem calorias, 
ao contrário do aspartame e da sacarina, eles dois possuem sódio e calorias, e o 
aspartame possui a fenilalanina. Como já foi explicado, no nosso caso, a mulher além 
de ter hipertensão, diabetes e fenilcetonúria, a mulher não pode consumir aditivos que 
possuem fenilalanina, que no caso é o aspartame, que tem. Então um adoçante que 
possui tanto sódio, fenilalanina e tem calorias não pode ser consumido por essa 
pessoa. Porque possui sódio, nesses adoçantes. E nessa doença, que a mulher tem, 
ela também está incluída a hipertensão. Então um adoçante que possui sódio... De 
imediato pode ser... Já desclassificado. Porque possui sódio e uma pessoa que tem 
hipertensão não pode consumir, de maneira nenhuma. Então... Por isso que... Nesse 
caso uma pessoa que queira consumir esses adoçantes, ele está presente no... No 
Linea. É um produto, que é o mais indicado pelos médicos, por pessoas que tem 
diabetes. Porque no Linea ele possui, tanto o aspart/ o... a sucralose e o acessulfame 
que são os adoçantes mais indicados para este caso.  
 
A3 - Custa apenas 13 reais.  
 
A1 – Mais informações... É... Qualquer dúvida que vocês ainda tenham e queiram tirar 
de forma mais aprofundada, estão aqui as referências dos sites... Sites... Até... 
verdadeiros né, confiáveis. Então aqui, todas as dicas que vocês ainda tiverem 
vontade de saber... É... É só ir em um desses sites que estará lá todas as informações 
adicionais sobre o que nós falamos. Nós agradecemos a atenção de vocês, muito 
obrigada. 
 
... 
Professor: Queria que vocês fizessem uma síntese do porque vocês escolherem a 
sucralose e o acessulfame. 
 
A3 - A gente escolheu quatro. Dois que seria/ que na nossa concepção achou que 
seria bom e dois que não seriam. Que foi o aspartame e... A sucralose. /A4 O 
aspartame e a sacarina/ E a sacarina. E a sucralose e o acessulfame-k foi o que a 
gente encontrou que teria haver com todas as doenças que a mulher possuía. 
Professor: vocês encontraram algum desvantagem? 
 
A4 – Não... 
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Transcrição Grupo B – Caso Diabetes Mellitus 
 
B1 – ((leitura de slide)) Diabetes de Mellitus, o que é? É uma doença do metabolismo, 
caracterizada pelo excesso de glicose no sangue e na urina, que surge quando (ele) 
deixa de produzir ou reduz a produção de insulina. Ou ainda quando a insulina não é 
capaz de agir da maneira adequada.  
 
... 
Existem DOIS tipos de diabetes: diabetes tipo um e diabetes tipo dois. ... O tipo um. 
 
B2 – ((leitura de slide)) Pâncreas perde a total capacidade de produzir insulina em 
decorrência de um problema no sistema imunológico, que faz com que o... que 
anticorpos ataquem as células que produzem a insulina.  
 
B1 – Os sintomas do tipo um: ... são a poliúria, que o aumento de fraqueza de micções, 
a polifagia, que é a fom/ muita fome, excessiva, a polidipsia, é a sede excessiva, e o 
emagrecimento e alterações visuais. É tão tal que quando uma pessoa descobre que 
tá com diabete, um dos primeiros casos são as visões, que passam a enxergar mal e 
também assim... Quando uma pessoa... Começa a urinar/ como, eu conheço uma 
pessoa que ela descobriu que tava com diabetes através do xixi, porque... isso é 
homem, e geralmente os homens sempre tem que deixar lá na tampa do vaso e tava 
dando formiga, então foi uma maneira/ ele...  sentiu curiosidade naquilo e foi fazer o 
exame e deu diabete. 
 
... 
As causas.  
 
B3 – ((leitura do slide)) Podem sofrer complicações crônicas como... /B1 a-te-ros-cle-
ro-se/ infarto, além de ser... tornarem mais ((dificuldades de leitura)) susceptíveis a 
infecções como... carbúnculos e.. furúnculos generalizada. 
 
B1 – É... Outro... outro exemplo também... A maioria das pessoas que tem dia/ num 
sei se vocês repararam, mas eu (vejo isso) em muita gente/ tem um ... acho que é 
esse negócio aí, eu num sei realmente se é, aqui no/ no/ nessa parte do pé. 
Geralmente os pés incham e fica aquilo, aquela doença toda e é muito difícil de se 
trat/ de se cuidar.  
 
... 
A do tipo dois. ((leitura do slide)) É uma doença crônica que afeta a forma como o 
corpo meta/ metaboliza a glicose, principalmente a fonte de energia do corpo... Suas 
causas/ os sintomas.  
 
B2 – ((leitua do slide)) Normalmente as pessoas com diabetes do tipo dois não 
apresentam sintomas no início, infecções frequentes, feridas que demoram cicatrizar, 
alteração visual, formigamento nos pés e furúnculos, vontade de urinar diversas 
vezes, fome frequentemente e sede constante.  
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B1 – A tipo dois, é como tá dizendo aí, ela não demonstra logo no início, a doença. Aí 
depois é que vão aparecendo esses tipo aí de sintomas. As causas. 
 
B3 – ((leitura do slide)) Ao contrário das pessoas com diabete tipo um, as pessoas 
com diabete tipo dois produzem insulina. Pode acontecer de a paciente com diabete 
tipo dois não produzir insulina suficiente para sus/ suprir as ... demanda da/ do seu 
corpo.  
 
B1 – ((leitura do slide)) A insulina na diabete. Quando o organismo deixa de produzir 
insulina em quantidade suficiente ou não consegue usar efetivamente o hormônio que 
produz... o uso da insulina... 
 
((a apresentação foi interrompida por bagunça na sala de aula)) 
 
... 
((retomando)) exógena pode entrar em cena como parte do tratamento.  
 
...  
((leitura do slide)) O tratamento com a insulina. Muitas pessoas com diferente tipo de 
diabetes precisam realizar auto aplicação de insulina. 
 
... 
((leitura do slide)). A fenilcetonúria. A fenilcetonúria é uma doença genética /a gente 
falou um pouco disso ontem ((na aula de biologia)), diagnosticada através do teste do 
pezinho ainda no hospital. Esta doença que faz com que os alimentos que tenham 
substância chamada ((dificuldade de leitura)) fenilanina intoxique o cérebro causando 
retardo mental irreversível. 
 
... 
Os tratamentos.  
 
B3 – O tratamento consiste basicamente em retirada da alimentação... dos alimentos 
que contém... feni/ 
 
B1 – fenilanina. Aí geralmente as pessoas que tem essa doença não... não pode se 
alimentar de... não pode se alimentar (desse tipo) ... de alimento que tem a... fenilalina. 
 
... 
B1 – A hipertensão arterial. Essa é a melhor, a melhor imagem que eu achei... pra 
falar da hipertensão, porque eu sou doze por oito. Geralmente é a nossa pressão 
normal, nem todo mundo é... mas eu amei essa imagem aí. Geralmente, quase todo 
mundo, mas tem pessoas que são diferente. 
 
B1 – ((leitura do slide)) A hipertensão. É doença caracterizada pela elevação dos 
níveis tensionais no sangue. É um síndrome metabólico/ metabólica geralmente 
acompanhada por outras alterações, como obesidade. Geralmente que tem 
hipertensão são pessoas obesas. ... Os sintomas.  
 
... 
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B2 – ((leitura do slide)) Costumam aparecer somente quando a pressão sobe muito e 
pode ocorrer: dores no peito, dor de cabeça, tontura, zumbido no ouvido, fraqueza, 
visão embaçada e sangramento nasal.  
 
B1 -  As causas. 
 
B2 – ((leitura do slide)) fumo, consumo de bebidas alcoólica, obesidade, stress, 
grande consumo de sal, nível alto de colesterol, falta de atividade física, diabetes, 
sono inadequado.  
 
B1 – Agora vamo pra parte dos adoçantes. ... ((leitura do slide)) os adoçantes ou 
edulcorantes são substâncias de baixo ou inexistente valor energético, que 
proporciona ao elemento de gosto doce. ... Adoçante naturais e adoçante artificiais. 
Os adoçante naturais são obtidos a partir de plantas ou alimentos de origem animal e 
não passa por nenhum tipo de reação química. Já os artificiais/ 
 
((a apresentação foi interrompida para algum ajuste entre a equipe)) 
 
Os adoçantes artificiais são produzidos a partir de reações químicas desenvolvida em 
laboratório. ... Aqui são alguns exemplos dos adoçantes naturais. O frutose, que é 
encontrado em fruta e no mel. O sorbitol, é obtido a partir da redução de glicose e 
adoça cerca de cinquenta a setenta por cento mais que a sacarose. O manitol é 
produzido a partir da redução da frutose. 
 
B2 – ((leitura do slide)) Lactose: é extraída do leite e é muito utilizada em adoçantes 
de mesa. Tagatose: é produzida a partir da lactose e geralmente é mistura a outros 
edulcorantes. Estevi... /B1 Estevisídeo/: é extraída de uma planta chama stevia 
rebaudiana e é a mais doce que/ é mais doce que o açúcar. E esse é o mais 
recomendado pra o consumo. ... Agave azul, planta suculenta de origem mexicana, o 
agave azul fornece um adoçante natural e orgânico que apresenta o maior poder de 
dulçor que o açú/ que o açúcar comum. 
 
... 
B1 – Os tipos de adoçantes artificiais.  
 
B3 – ((leitura do slide)) Sicramento /B1 Ciclamato/ tem um sabor semelhante ao 
açúcar, a sua fórmula é... extraído a temperatura... temperaturas altas e baixas, ou 
seja, pode ser usado em... receitas que vão ao forno e à geladeira. Sacarina... É 
derivado do petróleo, não é metabolizado pelos nossos organismo, portanto é 
eliminado sem nenhuma alteração.  
 
B1 – ((leitura do slide)) Sucralose. É o único adoçante derivado da própria sacarose. 
Ela pode ser consumida por diabéticos, gestantes e crianças. O aspartato/ aspartame, 
é o adoçante mais associado a efeitos colaterais como reações alérgica alimentares, 
dores de cabeça, enxaqueca, diabete, entre outros. E seu consumo é contra indicado 
para pessoas que possuem fenilcetonúria. Aquela doença que eu falei aí atrás. Quem 
tem essa doença não pode... é contra-indicado... não pode tomar esse tipo de 
adoçante, esse aspartame.  
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B1 – ((leitura do slide)) O ideal adoçante. O adoçante ideal para diabéticos possue 
base de ciclamato, aspartame,  sucralose, sacarina, acessulfame-k e o estevisi... 
estevisídeo. ... As principais medidas. Pra quem é diagnosticado com diabetes é uma 
das primeiras medidas a se tomar é a reeducação alimentar que garante uma dieta 
saudável e adequada para nova condição. E evitar o máximo de açúcar o possível. 
Tanto para controlar o peso, como os níveis da glicose no sangue. Pessoas 
hipertensas deviam evitar adoçantes com sacarinas ou ciclamato, pois são produtos 
que possuem níveis elevados de sódio. 
 
Professor – Qual foi o adoçante que vocês escolheram? Porque você tem que 
escolher um. 
 
B1 – Você pediu, mas eu não escolhi.  
 
Professor – Porque não escolheram?  
 
B1 – Eu não vou falar. 
 
((a turma incentiva ela a falar qualquer um dos adoçantes apresentados, e alguns 
falam pra ela escolher o estévia, adoçante escolhido pela equipe X que se apresentou 
antes desse grupo)) 
 
Professor – Mas não é só “escolhe”, não. Tem que saber porque vai escolher. 
 
B1 – Porque vai escolher... 
 
Aluno da sala – Porque é o mais indicado, ué. 
 
Professor – Nem sempre é o mais indicado. 
 
Aluno da sala – É o mesmo caso de X.  
 
Professor – Mas olha a quantidade de adoçantes que ela apresentou ((o outro grupo 
apresentou um número limitado de adoçantes)) 
 
... Vocês apresentaram um monte de adoçantes. Então era pra vocês escolherem  
 
B1 – Sim, o que foi que você disse pro grupo, que escolhesse um pra falar 
principalmente dele. 
 
Professor – Qual foi? 
 
B1 – A gente não escolheu. 
 
Professor – Então tá bom, tem problema não. 
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Transcrição Grupo C – Caso Repelentes 
 
C1 – Bom dia gente! Bom, o nosso caso é sobre repelente e ao longo das nossas 
pesquisas vocês verão quais são os repelentes, sim... E como queremos saber qual 
é o repelente adequado, então iremos abordar as características do repelente.  
 
C2 – ((leitura do slide)) Repelentes de insetos são substâncias aplicadas sobre a pele, 
roupas e superfícies que desencorajam a aproximação de insetos. ... Temos 
diferentes tipos de repelentes e diferentes marcas. É... Esse repelente é formado pelo 
composto Icaradina. Esses dois pelo IR-3535 e aqueles dois pelo DEET.  
... 
 
((leitura do slide)) DEET. O DEET, disponível desde 1950, é considerado um 
repelente-padrão. Embora seja muito eficaz contra diversos tipos de insetos apresenta 
certa toxidade. Não são raros os relatos de incidentes com o produto, particularmente 
com crianças além disso suas propriedades cosméticas não são agradáveis. ... Essa 
é a fórmula (molecular), C12H17NO. Essa é a densidade, a massa molar ... IUPAC, 
ponto de ebulição e ponto de fusão.  
... 
 
C3 – ((leitura do slide)) A Icaridina. A Icaridina, também conhecida por Picaridina ou 
KBR 3023, é um princípio ativo derivado da pimenta. O produto é um promissor 
repelente usado para combater insetos como Aedes aegypti. A Icaridina possui ação... 
ação de longa duração no combate aos insetos, quando encontrada na concentração 
ideal: entre vinte e vinte cinco por cento. Nas concentrações, o produto protege as 
pessoas por até dez horas, ou a cada cinco horas, caso a temperatura seja superior 
a trinta graus celsius. ... Aqui o nome IUPAC, fórmula molecular, C12H23NO3, massa 
molar e ponto de ebulição. ... Aqui, repelentes naturais que afastam os mosquitos.  
...  
 
((leitura do slide)) Alimentos ricos em vitamina B1. Um ótimo repelente natural é 
consumir alimentos ricos em vitamina B1, como carne de porco, sementes de girassol 
ou castanha do Pará. ... Uma outra excelente opção de repelente natural para aplicar 
na pele é a cada três ou quatro horas, são os óleos essenciais de citronela, copaíba 
e andiroba. Óleo de citronela: colocar entre seis a oito gotas do óleo de citronela na 
água do banho, ou aplicá-lo diretamente sobre a pele, diluído... diluído com óleo de 
amêndoa, uva ou camomila. 
... 
 
((leitura do slide)) Esta é uma ótima alternativa de repelente natural, especialmente 
para as pessoas que têm alergia às picadas de insetos ou mesmo aos repelentes 
industrializados.  
 
C4 – ((leitura do slide)) O IR3535. O repelente IR 3535 é uma alternativa dos produtos 
anteriores. Disponível desde 1980, sua estrutura química é baseada em uma 
substância natural. Ele é ativo contra mosquitos, moscas, carrapatos, etc. Sua eficácia 
é totalmente comparável à do DEET, mas ele tem um perfil toxilo... toxicológico muito 
mais interessante e boas propriedades cosméticas. 
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... Aqui temos a imagem do composto e aqui algumas informações, tipo o nome: é 3-
acetil-butil-amino-propanoato. Sua fórmula química é C11H21NO3. Temos a massa de 
215,90... 215,29 gramas.  
 
... 
 Aqui nós temos algumas características do repelente. Eu não vou perder muito tempo 
lendo. Se vocês quiserem depois é só procurar. Temos o produto, apresentação, a 
concentração, a idade permitida para cada/ para cada repelente e temos o tempo de 
ação. Entre eles temos o IR3535 que tá mostrando que a idade permitida é acima de 
seis meses e o tempo de ação é de até quatro horas.  
 
C5 – ((leitura do slide)) Atenção ao caso! É uma recém-nascida de oito meses, irá 
usar um... irá usar um repelente pela primeira vez, irá tomar banho de sol no parque, 
usará protetor solar. 
... 
 
((leitura do slide)) Que repelente a criança pode usar? De seis meses até dois anos 
de idade ainda é uma fase difícil da vida. Eles são pequenos, e qualquer coisa que 
possa prejudicar a saúde deve ser avaliada com muito cuidado. O único liberado 
nessa faixa de idade é o IR 3535. 
... 
 
((leitura do slide)) A loção Johnson’s Baby. É o primeiro repelente do mercado seguro 
e eficaz para os bebês com seis meses ou mais. Isso porque é o único com formulação 
atóxica. Além disso, sua fórmula sem álcool não resseca a delicada pele do bebê, e é 
dermatologicamente testado... e repele mosquitos, pernilongos, borrachudos e outros 
insetos por até quatro horas. 
 
 
C6 – ((leitura do slide)) Turma da Mônica. O Repelente infantil Turma da Mônica com 
hidratante... é uma loção repelente que foi especialmente elaborada para proteger a 
pele delicada das crianças contra mosquitos, pernilongos e borrachudos. A loção 
repelente Turma da Mônica é fácil de aplicar, absorve rapidamente na pele e possui 
uma suave fragrância. 
Não resseca nem causa nenhum dano a pele, deixando-a protegida, macia e com 
uma suave e agradável fragrância. 
... 
 
Eficácia para crianças. Proteção contra o Aedes, o Johnson’s tem uma hora e dez 
minutos, já o da Turma da Mônica tem uma hora. Proteção contra pernilongos, o 
Johnson’s duas horas, Turma da Mônica uma hora. E rotulado. o Johnson’s protege 
até quatro horas e o da Turma da Mônica 3 horas. 
 
C4 – Sim gente, só pra lembrar. Esse aqui é uma pesquisa que foi feita, pra saber se 
realmente eles cumprem com o que prometem. Então o rotulado de cada um, o 
Johnson’s é de quatro horas, sua proteção e o da Turma da Mônica são de três horas. 
Porém na pesquisa constaram que pra proteção do Aedes, o da Jonhson’s dura... Ele 
protege por apenas uma hora e dez, o da Turma da Mônica por apenas uma hora.  
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C6 – Temos os protetores... protetores solares para crianças dois seis meses e dois 
anos. Da Boti. E ideal para crianças acima de seis meses. Ele foi feito para as peles 
sensíveis das crianças além de possuir ação hidratante. Da Johnson’s baby. O 
bloqueador Johnson’s Baby Hora de Brincar é a forma efetiva, segura e suave de 
cuidar do seu bebê. O da Mustela é adaptado a pele delicada dos bebês e das 
crianças. E é eficaz para aqueles que têm alergia a protetores solares. Bebês de pele 
mais claras o fator é acima de quarenta. Bebês com pele mais normal, quarenta. 
Escuras é 30 graus... O fator é 30.  
 
C1 – ((leitura do slide)) A partir de 6 meses existe os protetores solares específicos 
para criança. Entre 6 meses e 2 anos a recomendação é usar um protetor 100% físico, 
que é mais seguro nessa faixa etária. São os filtros “Baby” ou “mineral”. Peça sempre 
uma indicação de marca e composição para o seu pediatra. 
... 
 
Bom gente, chegamos agora na nossa análise final. ((leitura do slide)) Qual e como 
usar? O indicado para esse caso é o IR 3535, que no Brasil atualmente podemos 
encontrar na Loção Anti-Mosquito Johnson’s Baby e a Turma da Mônica... O 
Johnson's tem efeito de até quatro horas, como vocês viram. E o da Turma da Mônica 
tem efeito de três horas, eles são próprios para bebê, e a proteção do IR 3535 tem 
medida de 98,4 a cem por cento. E para melhor efeito o produto deverá ser aplicado 
entre quinze a trinta minutos após a aplicação do protetor. 
 
C4 – Sim gente, só pra ressaltar. Nós temos as duas opções e aí fica a critério da 
pessoa que for usar. Se fosse na minha opinião e de outras meninas aqui do grupo, 
nós chegamos a conclusão que seria melhor o da Johnson’s porque sua duração é de 
uma... Foi constado que pe de uma hora e dez. Embora dez minutos não pareça ser 
muita coisa, mas faz muita diferença. E é isso.  
 
Professor – Vocês viram o preço dos produtos? 
 
C4 – Tem uma diferença bem pequena. Os dois não passa de vinte reais.  
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Transcrição Grupo D – Caso Repelente 
 
D1 – Bom dia gente! A gente vai falar sobre repelente (e sua ação nas crianças). 
((leitura de slide)) Como proteger as crianças da Dengue? Qual repelente pode ser 
usado em cada idade? Bebê pode usar repelente? 
 
D2 – ((leitura de slide)) Com a epidemia de dengue e Zika em várias cidades 
brasileiras as mães ficam muito preocupadas em proteger seus bebês e filhos contra 
o mosquito da dengue. Mas a partir de qual idade a criança pode usar repelente? Qual 
é o repelente mais adequado para crianças? Qual repelente a criança pode usar? 
 
D3 – ((leitura de slide)) Antes de/ antes de começamos, é bom reforçar que o mosquito 
da dengue geralmente se cria dentro da nossa própria casa ou da casa do vizinho, 
pois o mosquito não voa longas distâncias. Então, não deixe água parada pra que não 
possa se reproduzir e faça uma ação com a vizinhança. 
 
D1 – ((leitura de slide)) Qual a idade mais apropriada para começar a usar repelente? 
De acordo com Jorge Huberman, pediatra e neomatologista do Hospital Albert 
Einstein e do Instituto Saúde Plena, em São Paulo, e com Samar Mohamad El Harati, 
dermatologista da Unidade Anália Franco do Hospital São Luiz, também na capital 
paulista, a partir dos seis meses. Antes disso a pele da criança é muito sensível. Por 
isso, até lá, Samar recomenda o uso do creme de citronela, que é manipulado e 
funciona bem contra insetos. Aí aqui está o creme de Citronela como vocês podem 
ver. E aqui tá o composto, () a formula molecular, massa molar, densidade, ponto de 
ebulição, compostos relacionados... 
 
D2 – ((leitura de slide)) Citronela ou rhodinal ou 3,7-dimetiloct-6-e-n-1-a-l, C10H18O, é 
um monoterpene/ é um monoterpenóide, o principal componente na mistura dos 
composto químicos terpenóides, que dá ao óleo de citronela seu odor de limão 
acentuado. 
É um aldeído monoterpenóide, insaturado, acíclico, derivado do citronal por redução, 
com odor de rosas, e que é encontrado em vários óleos essenciais. 
 
D1 – Essa aqui é a planta, da citronela. Uma planta natural. ((leitura de slide)) Uma 
das formas tópicas da Citronela além do seu creme é o oleo de Citronela, que é um 
repelente de insetos natural e de origem vegetal, seu uso é difundido e aprovado 
desde o ano de 1948. O órgão americano chamado United States Environmental 
Protection Agency considera um tipo de biopesticida que não agride a saúde humana. 
Outra aplicação desta planta é a sua propriedade antifúngica, muito utilizado para 
acalmar os animais. 
... 
 
((leitura de slide)) A especialista afirma que é a partir dos seis meses que o bebê 
começa a ter mais anticorpos e, com isso, uma melhor defesa da pele. Mas é preciso 
estar sempre atento aos sinais de alergia que a criança pode vir a ter, principalmente 
se o pai ou a mãe da criança são alérgicos, ressalta Jorge. Samar sugere a realização 
de um teste de contato com médicos especialistas, para verificar possíveis alergias 
da criança. De qualquer forma, o uso de repelentes adultos só está liberado para 
depois dos 12 anos de idade.  
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D3 – ((leitura de slide)) Antes disso, o que pode ser feito para evitar as picadas de 
insetos? Mosquiteiros, telas nas janelas e roupas de manga comprida são algumas 
das alternativas que os especialistas indicam, e que muitas mães já conhecem. Mas 
há uma recomendação que, embora de eficácia ainda não comprovada por pesquisas 
científicas, pode funcionar para os menores: a vitamina do complexo B. Parece que 
ajuda a manter os bichos afastados, mas se por um lado existem mães que aprovaram 
o uso da vitamina, outras dizem que não adiantou nada, conta Jorge.  
 
D2 – ((leitura de slides)) O que os pais devem prestar atenção ao comprar um 
repelente para os filhos? O principal mesmo é que o repelente passado na pele das 
crianças seja realmente feito para elas, e não para adultos. E que sejam testados 
dermatologicamente, claro. Segundo Kerstin, a concentração das substâncias ativas 
é menor nos repelentes infantis e, por esta razão, diminui o risco do produto ter efeito 
tóxico para as crianças. Isso não consta em todos os produtos/ em todos os rótulos, 
mas a concentração de DEET, um composto químico presente na maioria dos 
repelentes, deve ser abaixo de 15% no caso de repelentes infantis, explica ela.  
 
D1 - ((leitura de slides)) O uso de repelentes elétricos ou inseticidas é indicado perto 
das crianças? Segundo Samar, não há nenhum problema em usar repelentes 
elétricos, contanto que a criança não fique num ambiente completamente fechado 
enquanto o protetor está ligado na tomada. Portanto, se o repelente estiver em ação 
durante as horas de sono das crianças, é só deixar a porta aberta e de preferência 
colocá-lo numa tomada bem ao lado da saída.  
Mas para crianças com problemas respiratórios o produto é contraindicado. Pode 
acabar interferindo e desencadear uma alergia, alerta Kerstin. Isso também pode 
acontecer no caso do uso de inseticidas. Por isso, eles não devem ser utilizados perto 
de crianças alérgicas. Se não há nenhuma doença respiratória, o recomendado é que 
se aplique o inseticida aproximadamente quatro horas antes de a criança entrar no 
cômodo. Dê preferência aos inseticidas à base de água, recomenda Kerstin. E 
mantenha o local bem fechado após a aplicação. Caso contrário, a proteção vai por 
água abaixo.  
... 
 
((leitura de slide)) Depende muito do lugar em que a criança estiver: se houver uma 
maior exposição a insetos, é indicado que haja uma reaplicação no máximo a cada 
três ou quatro horas, até três vezes ao dia. Assim, não há o risco do produto se tornar 
tóxico para a criança. Mas é preciso estar atento às indicações do fabricante. Os 
repelentes com picaridina possuem uma duração efetiva de aproximadamente 10 
horas, afirma Anthony. O neonatologista Jorge Huberman, lembra que se a criança 
estiver transpirando por causa do calor ou de uma atividade que exija maior esforço 
físico é bom ficar mais atento. O repelente pode acabar se perdendo antes das quatro 
horas e reaplicá-lo em um espaço menor de tempo, de duas horas, por exemplo, se 
torna necessário.  
... 
 
((leitura de slide)) o que pode acontecer se a criança tiver uma reação alérgica a uma 
picada e o que os pais devem fazer nesse momento? Uma reação alérgica consiste 
em vermelhidão, que leva à coceira, que pode levar a uma lesão muito maior do que 
uma leve picada. Dependendo da criança, e do inseto que a picou. Pode-se até 
desencadear uma reação alérgica não só da pele, mas também respiratória, com a 
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criança apresentando dificuldade para respirar. Em qualquer caso, a primeira coisa a 
ser feita é procurar um médico especialista antes de medicar a criança. Afinal, nem 
todos os remédios contra esse tipo de problema são inócuos e, segundo Kerstin, pode 
também haver uma reação alérgica a eles. Até chegar a um hospital ou ao médico da 
criança, Jorge recomenda passar bastante água fria no local e aplicar talco líquido, 
para aliviar a coceira. Não passe álcool, é algo que os pais sempre pensam em fazer, 
mas só piora, alerta ele. E deixe o local da picada exposto: quanto mais fechar, mais 
coceira a criança vai sentir. 
 
D3 - ((leitura de slide)) Outros cuidados com o repelente. Prefira sempre os que são 
creme ou loção para passar no corpo. Os que são spray aerossol ficam no ar por um 
tempo, as crianças respiram mais e podem ser mais sensíveis. Passe apenas nas 
áreas expostas. Não passe embaixo da roupa, pois a roupa já protege. Além de ser 
desnecessário pode aumentar a absorção do produto. Não coloque as mãos/ nas 
mãos, pois as crianças levam aos olhos/ as mãos nos olhos e na boca muitas vezes. 
Não use protetor solar com repelente, pois o protetor precisa ser reaplicado e o 
repelente não pode ser usado muitas vezes ao dia. A não ser dependendo do local e 
da situação exposta.  O ideal é lavar o corpo para retirar o produto na hora de dormir, 
para a criança não ficar exposta à substância durante muito tempo. Mas lembre-se de 
evitar que o mosquito entre no quarto e proteger/ proteger o berço com mosquiteiro.  
 
Professor – Qual foi o repelente que vocês escolheram? 
 
D1 – Citronela.  
 
Professor – Vocês viram o preço daquele repelente? Deu pra chegar a ver? 
 
D1 – Não. 
 
Professor – ((dúvida de um aluno da sala)) Aquilo não é capim santo não, né? 
 
D1 – É a citronela. 
 
Professor – A planta é chamada de citronela mesmo? Ah, legal. 
... 
 
Porque vocês não viram nenhum repelente artificial, como por exemplo DEET? É... 
Não pesquisaram sobre ele.  
 
D1 – A gente viu, só que a gente não quis colocar. Preferimos o natural. 
 
Professor – Porque? 
 
D1 – Porque eu achei que ele funciona mais do que os que são feitos. 
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ANEXO B – Resumos produzidos pelos alunos 
 
Grupo A – Aluno A1 
 
 
*O aluno cometeu um erro de identificação: “Turma: 2º A manhã”, deveria ser “Turma: 
3º A manhã”. Como afirmado na metodologia, essa pesquisa foi aplicada em turma 
concluintes do ensino médio. 
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Grupo A – Aluno A2 
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Grupo A – Aluno A3 
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Grupo A – Aluno A4 
 
 
121 
 
   
 
 
 O aluno A5 não entregou sua produção escrita. 
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Grupo B – Aluno B1 
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Grupo B – Aluno B2 
 
 
  
125 
 
   
 
 
  
126 
 
   
 
 
  
127 
 
   
 
 
  
128 
 
   
 
Grupo B – Aluno B3 
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Grupo C – Aluno C1 
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Grupo C – Aluno C2
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Grupo C – Aluno C3 
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Grupo C – Aluno C4 
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Grupo C – Aluno C5 
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Grupo C – Aluno C6 
 
 
  
136 
 
   
 
Grupo D – Aluno D1 
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Grupo D – Aluno D2 
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Grupo D – Aluno D3 
 
 
